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1. Innledning 
1.1 Motivasjon for oppgaven 
 
Tittelen på denne oppgaven er: «En bioøkonomisk analyse av et infrastrukturprosjekt 
gjennom Serengeti nasjonalpark i Tanzania». Jeg skal betrakte en nasjonalpark hvor 
lokalbefolkningen som lever i grenseområdet til parken dyrker land for jordbruksproduksjon 
og høster av viltressursen. For lokalbefolkningen representerer ville dyr både en kostnad i 
form av jordbruksskader og inntekt i form av jakt. For eieren av nasjonalparken som i dette 
tilfellet er staten, representerer ville dyr en inntekt i form av turistinntekter. Jeg skal analysere 
hvordan et inngrep i økosystemet – i form av utbygging av en vei for motorisert ferdsel – kan 
påvirke nivået på dyrebestandene, velferden til lokalbefolkningen og turistnæringen.  
 
Biodiversiteten i Afrika trues av rural fattigdom, tap av leveområde, økende befolkningsvekst, 
økt knapphet på ressurser, klimaforandringer og miljøforurensning blant annet (Gereta og 
Røskaft, 2010). Ved befolkningsvekst, vil etterspørselen etter mat øke, slik at behovet for 
jordbruksarealer til matproduksjon og presset på naturressurser øker. Dette kan resultere i tap 
av biodiversitet. Bevaring av biodiversitet bidrar med å sikre vanntilførsel for både 
jordbruksproduksjon og vannkraft, i tillegg til å sikre og bedre tilgjengeligheten til ressursene. 
Videre er bevaring av biologisk mangfold et viktig ledd for å støtte naturbasert turistnæring 
(Gereta og Røskaft, 2010).  For å bevare naturressurser og biodiversiteten for nåværende og 
fremtidige generasjoner, etableres verneområder. Et verneområde hvor biodiversiteten er 
unik, spesiell og svært sårbar, kan gjøre det attraktivt for turisme. Turisme er en av verdens 
største industrier (WTTC, 2012), og fattige land ønsker turister for å øke veksten og bedre 
økonomien i landet. Imidlertid kan etablering av verneområder være utfordrende for 
lokalbefolkningen. Ressurstilgangen deres kan bli begrenset, og i verste fall kan høsting av 
ressursene bli ulovlig for befolkningen. 
I tillegg kan behovet for infrastruktur utfordre store verneverdige naturområder. Utbygging av 
infrastruktur kan være et av virkemidlene for å få i gang økonomien og få økt vekst og 
utvikling. Spesielt fattig land i Afrika har ofte primitiv infrastruktur som kan redusere 
potensialet for transport av varer, råvarer og mennesker mellom byer, landsbyer, regioner, 
land og kontinenter.  
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Afrika er det kontinentet i verden med høyest andel areal som er klassifisert som 
verneområde. 12 prosent, eller over 20 millioner kvadratkilometer, var i 2005 vernet, og 
veksten har særlig oppstått i utviklingsland hvor biodiversiteten er høyest (Holmern et al, 
2007). Samtidig er Afrika verdens fattigste kontinent med høyest andel av befolkningen som 
lever under fattigdomsgrensen (UNESCO, 2014). Fortsatt blir afrikanske land pålagt av 
Vestens stormakter å øke bevaringen av naturområder, slik at det kan bidra med å redusere 
miljøskader og klimautslipp. På den andre side har vestlige land utfordringer knyttet til 
reduksjon av klimautslipp i sine egne land. Sånn sett kan det sies at afrikanske land blir på en 
måte utnyttet av Vesten. Påleggene kan ha ført til at afrikanske land har hatt svakere 
økonomisk vekst og utvikling. Selv om de fleste koloniserte landene i Afrika fikk 
uavhengighet i løpet av 1960- og 1970-tallet, er det mange beslutninger og bestemmelser som 
styres fra Vestens stormakter, via IMF (International Monetary Fund) og Verdensbanken, og 
som kan både øke eller bremse den økonomiske utviklingen. Afrika har hatt treg vekst og 
utvikling, men de siste årene har trenden snudd og mange afrikanske land er blant de land i 
verden med høyest økonomisk vekst. 
Siden Afrika har hatt positiv og høy økonomisk vekst de siste årene sammenlignet med resten 
av verden, har det ført til at flere land har økt handelen med Afrika. I 2009 ble USA forbigått 
av Kina som Afrikas største handelspartner (OECD, 2011). I 2013 ble handelen mellom Kina 
og Afrika beregnet til å være 200 milliarder dollar (Aftenposten, 2014). Kina har opplevd en 
formidabel økonomisk vekst og utvikling de siste tiårene, og etterspørselen etter råvarer, 
mineraler, matvarer og andre varer har økt kraftig. Den økte etterspørselen møter ikke tilbudet 
innad i landet, og dermed må de se etter nye markeder i utlandet. Afrika er et rikt kontinent på 
råvarer og mineraler, og Kina investerer stort i infrastruktur i flere land i Afrika for å skaffe 
seg olje, gass og ulike mineraler. Kinas investeringer i Afrika er omdiskuterte siden det 
foreligger usikkerhet om det er for Afrikas beste eller om det er en type utnyttelse, og dermed 
en måte å anskaffe råvarer og mineraler. 
 
I et av Afrikas fattigste land, Tanzania, foregår det store diskusjoner mellom biologer, 
miljøvernere og regjeringen om de mulige konsekvensene av utbyggingen av en vei for 
motorisert ferdsel gjennom et verneområde (Dobson et al, 2010; Røskaft et al, 2013). 
Regjeringen i Tanzania ønsker å bygge ut og forbedre den nåværende veien gjennom 
Serengeti nasjonalpark. En slik utbygging kan komme i konflikt med interesser om å bevare 
økosystemet i Serengeti. Det mangfoldige dyrelivet i Serengeti gjør nasjonalparken til en av 
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de største turistattraksjoner i Tanzania, og dermed en viktig ressurs for økonomien i landet 
(World Bank, 2013). Motstandere av veiutbyggelsen frykter at prosjektet vil redusere 
dyrelivet, og dermed påvirke turismen negativt. Imidlertid er det et behov for bedret 
forbindelse mellom regionene i området for å stimulere interregional handel og økonomisk 
vekst.  
Hvis veien gjennom Serengeti nasjonalpark blir bygget, kan det føre til positive konsekvenser 
for lokalbefolkningen og til en utvikling og forbedring av velferden i Tanzania (Røskaft et al, 
2013). Utbygging av veien kan føre til enklere og raskere transport til skole og sykehus, og 
dermed bidra til å øke skolegang og utdanningsnivået til den lokale befolkningen. Raskere 
transport til sykehus kan føre til reduksjon i sykdommer og dødelighet blant befolkningen, og 
dermed færre kostnader tilknyttet høy dødsrate og lav levealder. Utbygging av veien kan også 
bidra til økte transportmuligheter for lokalbefolkningen, og bedret markedstilgang lokalt. Økt 
markedstilgang kan bidra til økte salgsmuligheter og dermed økte inntekter for 
lokalbefolkningen. En utbygging av veien kan på denne måten bidra til vekst og utvikling 
både lokalt, regionalt og nasjonalt.   
Imidlertid kan veiutbyggingen også tenkes å representere en kostnad for lokalbefolkningen. 
Som Dobson et al (2010) poengterer, og som vil bli diskutert senere i oppgaven, kan 
utbyggingen av veien redusere dyrebestandene i Serengeti. En slik reduksjon kan redusere 
antall turister til nasjonalparken, og kan følgelig bety tapte turistinntekter. Reduserte 
turistinntekter kan føre til mindre investeringer for å bevare nasjonalparken, som kan påvirke 
nasjonalparken negativt på lang sikt. En nedgang i antall turister kan føre til færre muligheter 
til å selge både varer og tjenester, og dermed føre til reduserte inntekter for lokalbefolkningen. 
I tillegg kan en reduksjon i dyrebestanden føre til en reduksjon i tilgjengelig mat for 
lokalbefolkningen.  
 
I denne oppgaven vil jeg benytte en bioøkonomisk modell for å analysere mulige effekter av å 
gjennomføre utbyggingen av den foreslåtte veien gjennom Serengeti økosystem. Modellen 
som presenteres fanger opp viktige karakteristika ved Serengeti og den påfølgende numeriske 
analysen benytter data fra dette området. Oppgaven fokuserer på hvordan veien kan påvirke 
dyrebestandene i området, samt velferden til lokalbefolkningen og turistinntektene.  
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1.2 Oppgavens disposisjon 
 
Kapittel 2 beskriver Serengeti nasjonalpark og økosystemet. Kapittelet redegjør også for 
turistnæringen i parken og lokalbefolkningens næringsgrunnlag og økonomiske interesser. I 
tillegg beskrives eiendomsrettighetene knyttet til naturressursene, og verdien en tilegner 
naturressurser. Kapittel 3 presenterer veiprosjektet gjennom Serengeti og myndighetenes 
motivasjonen for å bygge veien. Kapittelet beskriver også mulige positive og negative effekter 
av en veiutbygging.  
Kapittel 4 presenterer en bioøkonomisk modell. Først beskrives modellen, før mulige effekter 
av en veiutbygging analyseres. I basismodellen er lokalbefolkningen beslutningstakeren, mens 
parkeieren har turistinntekt fra tilhørende bestandsnivå. Deretter presenteres 
samfunnsplanleggerens beslutningsproblem hvor hensyn tas til både lokalbefolkningens- og 
parkeierens inntekt (turistinntekt). Kapittel 5 gir en numerisk analyse basert på data fra 
Serengeti. Modellen spesifiseres og det redegjøres for parameterverdiene som benyttes. 
Deretter gjennomføres den numeriske analysen, hvor ulike endringer i relevante parametere 
utføres, og resultatene presenteres og tolkes. Kapittel 6 oppsummerer og diskuterer 
hovedresultatene i oppgaven.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
2. Bakgrunn om Serengeti 
2.1 Økosystemet i Serengeti 
 
Serengeti er en region i Afrika som ligger nord i Tanzania og grenser til sørvest-Kenya. 
Økosystemet består av Serengeti nasjonalpark, Ngorongoro verneområde, viltreservatene 
Ikorongoro og Grumeti, og Maasai Mara viltreservat i Kenya (Gereta og Røskaft, 2010). Det 
unike økosystemet i Serengeti er et av verdens eldste og mest produktive i verden, og drives 
av en stor mengde vandrende dyr. Økosystemet er 27 000 km2 hvorav Serengeti nasjonalpark 
utgjør 14 763 km2 (Holmern et al, 2004). Størstedelen av nasjonalparken er i Tanzania med en 
forbindelse til Maasai Mara reservatet i Kenya (Se figur 1 side 6). Parken består for det meste 
av savanner, gressletter, elver og skogområder. Den sørlige delen av nasjonalparken består av 
gressletter med lav årlig nedbørsmengde, mens den nordlige delen består av skogsområder 
med høy årlig nedbørsmengde (Holmern et al, 2004).  
Områdene rundt Serengeti nasjonalpark er blitt definert som enten viltreservater, 
bevaringsområder eller viltforvaltnings områder som fungerer som buffersoner for 
nasjonalparken, og hvor antall bosetninger og jaktmuligheter er lovregulert (Damania og 
Scandizzo, 2014). Viltreservater defineres som landområder hvor økosystemet er beskyttet og 
hvor hovedformålet er bevaring av land. I viltreservatene fordeler staten jaktkvoter til turister 
for troféjakt. Turister som jakter på ville dyr i Afrika kalles ofte troféjakt, hvor deler av dyret 
beholdes som trofé eller minne (Mwakatobe, 2013). Bevaringsområder defineres som et areal 
hvor det eksisterer både miljømessig og historisk betydning beskyttet av lovgivning. I 
bevaringsområder er landbruk tillatt, men begrenset. Viltforvaltningsområder er 
landsbyområder som er tilsidesatt for vern av dyre- og planteliv. Der har lokalbefolkningen 
rettigheter til naturressursene, men med visse reguleringer (Damania og Scandizzo, 2014). 
Mens bosetting innenfor nasjonalparken er ulovlig, er befolkningstettheten i ytterområdene 
høy og økende. Mer enn to millioner mennesker bor i ytterområdene (Gereta og Røskaft, 
2010).  
Serengeti nasjonalpark er Tanzanias eldste. Nasjonalparken er mest kjent for den årlige 
migrasjon av 1,5 millioner gnuer og sebraer. I tillegg er løver, elefanter, leoparder, nesehorn 
og afrikanske bøfler en viktig del av økosystemet (Sinclair et al, 2008). Figur 1 på neste side 
viser den årlige migrasjonen som starter på slutten av regnperioden, når dyrene begynner å 
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vandre fra de sørlige slettene og vestover mot Grumeti elven. I løpet av tørketiden forflytter 
de seg nordover mot Maasai Mara reservatet i Kenya, og søker vann i Mara elven. Deretter 
vandrer dyrene til den østlige delen av Ngorongoro vernområdet og tilbake til slettene sør i 
Serengeti nasjonalpark (Gereta og Røskaft, 2010). 
Vandringen i den sørlige delen av nasjonalparken skjer i kalvingsperioden. Kombinasjonen av 
nedbør med rikt vulkansk jordsmonn danner et spesielt næringsrikt planteliv som gnuene, 
sebraer og gaseller spiser under yngletiden. Siden den sørlige delen av nasjonalparken blir 
uttørket i tørketiden, vandrer dyrene nordover for å få tilgang til vann, hvor Mara elven i 
Kenya er et viktig mål for migrasjonen. I løpet av migrasjonen vandrer dyrene i gjennomsnitt 
10 kilometer per dag. Ruten er nokså fast med små endringer fra år til år, og påvirkes av 
graden av tilgjengelig mat og vann (Sinclair et al, 2008). Nasjonalparken er ikke inngjerdet, 
slik at dyrene beveger seg fritt inn og ut av parken (Gereta og Røskaft, 2010).  
 
Figur 1: Migrasjonsruten til dyrene i Serengeti nasjonalpark 
(http://www.sunshinesafaris.com/migration.html) 
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2.2 Serengeti nasjonalpark 
 
Nasjonalparker, naturreservater og verneområder utgjør 28 prosent av det totale landarealet i 
Tanzania. Allerede i 1891 skrev den daværende tyske koloniadministrasjonen en viltlov for å 
regulere jakt (Gereta og Røskaft, 2010). I 1900 underskrev de Londonkonvensjonen for 
beskyttelse av villdyr, fugler og fisk, som er utgangspunktet for de fleste lovgivninger skrevet 
under kolonitiden i Afrika. Formålet med konvensjonen var å fremme jordbruksforskning og 
beskytte fruktbare jaktmarker for europeere. Et viktig tiltak var å hindre lokalbefolkningens 
adgang til naturressursene gjennom forbud (Gereta og Røskaft, 2010). Etter Tysklands 
nederlag under første verdenskrig ble Tanzania overført til britene som videreførte arbeidet 
med vern av dyre- og planteliv. I 1921 ble en begrenset del av Serengeti omgjort til et 
viltreservat av den daværende britiske koloniadministrasjonen. Ngorongoro krateret og 
Serengeti ble definert som viltreservat i henholdsvis 1928 og 1929. Området ble ytterligere 
beskyttet i 1940 når det ble definert som verneområde. I 1951 ble fredningen forsterket av 
britene ved å gi området status som nasjonalpark. Parken ble innskrevet på UNESCOs 
Verdensarvliste i 1981, og har senere blitt erklært som en av verdens syv underverker 
(UNESCO, 2014).  
I 1959 ble Tanzanian National Park Authority (TANAPA) etablert (Serengeti, National Park’s 
Official Site, 2000). TANAPA er delvis statseid og fullfinansieres med inntekter fra 
inngangsgebyrer som turistene må betale. TANAPA har ansvaret med å forvalte alle 
nasjonalparkene i Tanzania. Dette innebærer å overvåke parkene og dyrelivet, og påse at lover 
og regler blir etterfulgt av både turister og den lokale befolkningen. Ved brudd på lover og 
regler kan både lokalbefolkningen, på lik linje som turistene, bli straffet med bøter og gebyrer. 
(Serengeti, National Park’s Official Site, 2000). 
Fram til 1921 hadde lokalsamfunnene og befolkningen forøvrig lovlig rett til å høste av 
naturressursene, det vil si at de hadde lovlig rett til å jakte på dyr og lov til å bruke 
landområdene til jordbruksformål. Etter 1921 og opprettelsen av parken ble dette ulovlig, og 
lokalbefolkningen ble ekskludert fra nasjonalparken og naturressursene. I tillegg ble 
bosetninger i parken ufrivillig flyttet til Ngorongoro bevaringsområdet i 1959 av britene for å 
beskytte dyrelivet i Serengeti (Poole, 2006). Denne omflyttingen har vært omdiskutert i 
senere tid, og er blitt beskrevet som svært kontroversiell fordi rettighetene til 
lokalbefolkningen ble fullstendig overkjørt av de britiske kolonimyndighetene.  
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Så lenge lokalbefolkningen har jaktlisens og jakter innenfor perioden første juli til 
31.desember, har de i dag lov til å jakte. Imidlertid er det en svært lav andel av 
lokalbefolkningen som oppfyller kravene om et eget skytevåpen og tilgang til kjøretøy for å 
ha mulighet til å kjøpe jaktlisens for å kunne jakte lovlig. Dermed har de i realiteten ingen 
lovlig rett til å jakte. I tillegg er det fortsatt ulovlig å anvende landarealer i nasjonalparken til 
jordbruksproduksjon. (Holmern et al, 2004). Alt i alt kan man si at lokalbefolkningen blir 
ekskludert fra nasjonalparken og naturressursene de tidligere hadde tilgang til (Johannesen og 
Skonhoft, 2004). 
 
 
2.3 Turismen i Serengeti nasjonalpark 
 
Turismen i Tanzania er hovedsakelig naturbasert (Gereta og Røskaft, 2010), hvor de mest 
kjente og populære turistattraksjoner i Tanzania er Mount Kilimanjaro, Ngorongoro krateret, 
Serengeti nasjonalpark og strendene ved Zanzibar. Turistnæringen i Tanzania gir et viktig 
bidrag til den økonomiske veksten og verdiskapningen i landet med innskudd av utenlandsk 
valuta, opprettelse av arbeidsplasser og økt skatteinntekter for myndighetene. I følge en 
rapport fra Verdensbanken tok Tanzania imot 765 000 utenlandske turister i 2008 som bidro 
med 950 millioner dollar til landets BNP. Totale direkte og indirekte bidrag fra turistnæringen 
til landets BNP har blitt beregnet til 13 prosent, og total direkte og indirekte sysselsetting i 
sektoren er 1,1 millioner arbeidsplasser (World Bank, 2013, p.229).  
Ved hjelp av en undersøkelse utført i 2008 av myndighetene i Tanzania, ble det konstatert at 
hver utenlandske turist bruker omtrent 200 dollar per person per natt. I gjennomsnitt 
oppholder turistene seg ti dager i Tanzania (TNBS, 2010). 
Turistnæringen relatert til nasjonalparkene bidrar til å øke lokal og regional sysselsetting med 
arbeidsplasser hos TANAPA og de privateide turistselskapene. I tillegg forvaltes alle 
nasjonalparkene i Tanzania ved hjelp av inntekter fra turistene som må betale inngangsgebyr 
og betale for overnattinger og camping. Avgiftene som turister betaler er prisdifferensiert ut 
ifra statsborgerskap, type oppdrag, type kjøretøy og oppholdets varighet blant annet (Tanzania 
National Park, Official website, 2012). 
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Nasjonalparkene i Tanzania besøkes av 350 000 turister hvert år, og Serengeti nasjonalpark er 
den mest populære med over 90 000 besøkende (Eagles og Wade, 2006). Det unike 
økosystemet, naturen og dyrelivet, i kombinasjon med den årlige migrasjonen, er 
hovedårsakene til at utenlandske turister besøker Serengeti og Tanzania. Turistene ønsker å 
oppleve den ville naturen i et av verdens best bevarte naturområder. På denne måten er 
migrasjonen og dyrelivet i Serengeti et viktig trekkplaster for turistnæringen i Tanzania. I 
1996 bidro Serengeti nasjonalpark med 33 prosent av inntektene til alle nasjonalparkene i 
Tanzania, noe som viser hvor sterk posisjon Serengeti har og hvor populært området er blant 
turistene (Eagles og Wade, 2006). Etter prisøkningen på inngangspengene både i 2006 og 
2013 er nasjonalparken blitt en av de dyreste i verden (Eagles og Wade, 2006): Fra juli 2013 
må utenlandske turister betale 60 dollar per person for adgang til parken (Tanzania National 
Park, Official website, 2013).  
I 2011 var det 120 000 kjøretøy som kjørte inn i nasjonalparken, hvorav 85 prosent av disse 
var knyttet til turisme, og tallet er sterkt økende (Bazilchuk, 2010). I tillegg har andelen 
turister som ankommer Tanzania via grensen til Kenya økt de siste årene. Turistundersøkelsen 
fra 2008 viser at 50 prosent av turistene var alvorlig bekymret for den dårlige standarden på 
veien inn mot til Serengeti nasjonalpark. Videre oppfordret de til forbedring og utvikling av 
infrastruktur og andre fasiliteter (TNBS, 2010). Siden 2011 har myndighetene i Tanzania 
investert stort i utbygging og forbedring av infrastruktur, og det forventes at utbyggingen vil 
gi et stort løft til turistnæringen i Tanzania (World Highways, 2012). 
I motsetning til lokalbefolkningen har turistene anledning til å kjøpe jaktlisens uten krav om 
eget våpen og kjøretøy. Turister som jakter på ville dyr i Afrika kalles ofte troféjakt. Troféjakt 
er kvoteregulert som fastsettes årlig, og som foregår i viltreservatene rundt Serengeti 
nasjonalpark (Mwakatobe, 2013). Troféjakt genererer store inntekter, men det er usikkert om 
inntektene når lokalbefolkningen (Holmern et al, 2004).  
Turismen i Serengeti nasjonalpark er en viktig inntektskilde for Tanzanias økonomi både 
lokalt, regionalt og nasjonalt. Hvis migrasjonen og dyrelivet blir negativt påvirket som 
Dobson et al (2010) frykter, kan det føre til at antall turister reduseres. En reduksjon i antall 
turister kan føre til en nedgang i turistinntektene, som kan påvirke økonomien i Tanzania 
negativt. I tillegg vil en reduksjon i dyrelivet og kollaps av økosystemet føre til en 
kostnadsøkning knyttet til ytterligere behov for å bevare og beskytte nasjonalparken. 
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2.4 Lokalsamfunnet i vestlige Serengeti 
 
Tanzania ligger på østkysten av Afrika med 47,7 millioner innbyggere. Det er et av verdens 
fattigste land, klassifisert som lavinntektsland med BNP målt til 28,24 milliarder dollar. 
Bruttonasjonalinntekten per innbygger er beregnet til 570 dollar, som er betydeligere lavere 
enn bruttonasjonalinntekten til subsaharisk Afrika som er 1351 dollar (World Bank, 2012). 
Omtrent 50 prosent av befolkningen defineres som fattig og lever under 1 dollar per dag. 
Økonomien er for det meste jordbruksbasert, og 80 prosent av de fattige bor i distriktene og 
lever av jordbruk (Gereta og Røskaft, 2010). Dyrebestandene i Serengeti består hovedsakelig 
av gnuer og fremstår som et av de viktigste artene for jakt for lokalbefolkningen. I dette 
delkapittel velger jeg å fokusere på den vestlige delen av Serengeti, og hvordan jordbruk og 
jakt foregår der.  
 
2.4.1 Jordbruk 
 
Serengeti regionen er den sjette fattigste av i alt 21 administrative regioner i Tanzania, og 
lokalsamfunnene rundt den nordlige delen av nasjonalparken er noen av de aller fattigste med 
en årlig inntekt på litt over 100 dollar (Bazilchuk, 2013). I tillegg er husholdningene store 
med i gjennomsnitt 7 personer (Johannesen og Skonhoft, 2004). Lokalbefolkningen er 
hovedsakelig småbruksbønder som i gjennomsnitt dyrker 30 000 kvadratmeter land. 
Avlingene består for det meste av mais, hirse, kassavabusk og bomull. Kassava og hirse 
produseres for eget konsum, mens mais produseres for eget konsum og salg. Bomull dyrkes 
kun for salg. Bøndene har begrenset tilgang til jordbruksteknologi og det er i hovedsak 
uformell arbeidskraft bestående av familiemedlemmer som arbeider på markene. I tillegg til å 
dyrke jord holder en stor andel av befolkningen husdyr som kveg, geiter og høns, for både 
konsum, inntekt og som en forsikring mot dårlige avlinger. I tillegg har en liten andel av 
befolkningen inntekt utenfor jordbruket som for eksempel ved salg av trekull, fisk og vann, 
alkoholbrygging, forretningsvirksomhet og formell sysselsetting (Mwakatobe, 2013).  
Lokalbefolkningen forsøker å øke inntektsgrunnlaget, men ofte fører det til konflikter mellom 
lokalbefolkningen og dyrebestanden. De hyppigste konfliktene er ødeleggelse av avlinger, rov 
av kveg og ytterligere ulovlig jakt (Mwakatobe, 2013). Spesielt oppstår det når dyrene 
vandrer utenfor parken, som kan øke sannsynligheten for ødeleggelse av avlingene. Dermed 
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representerer dyrene en kostnad for lokalbefolkningen i form av jordbruksskader. I en 
undersøkelse gjennomført i vest-Serengeti, ble husholdningene spurt hvor mye skade dyrene 
påførte avlingene (Johannesen, 2005). Resultatene viser en overvekt av husholdninger som 
melder om mye eller veldig mye skade som dyrene påfører avlingene: 24 prosent rapporterer 
mye skade og 61 prosent rapporterer veldig mye skade (se tabell 14 i appendiks 1). 
Veiutbyggingen gjennom Serengeti kan føre til at migrasjonsruten til dyrene endres og at 
bestanden blir tvunget til å bevege seg mer utenfor grensene til nasjonalparken. Øker antall 
dyr som beveger seg utenfor nasjonalparken kan det føre til økt skade på avlingene. 
Regioner rundt verneområder har ofte mangel på gode veiforbindelser og infrastruktur. 
Konsekvensene kan være begrensende muligheter til å selge matvarer og jordbruksvarer på 
markeder (Johannesen, 2005). Resultatene fra en undersøkelse som ble gjennomført i 
Serengeti og Loliondo Districts av Røskaft et al (2013) viser at en stor andel av den lokale 
befolkningen er positive til utbyggingen og forbedringen av den foreslåtte veien gjennom 
Serengeti nasjonalpark. Begrunnelsen er at de forventer at veien vil gi enklere 
markedstilgang. 81 prosent av de i alt 422 respondentene er positive til veiutbyggingen, 17 
prosent er hverken eller, mens kun to prosent er negative (se tabell 15 i appendiks 2). Med 
veiutbyggingen kan flere markeder i regionen være lettere tilgjengelig for salg av 
jordbruksprodukter. I tillegg kan det føre til lettere tilgang til internasjonale markeder og 
dermed enda flere salgsmuligheter. Dette kan gi økte inntektsmuligheter og forbedret velferd 
for lokalbefolkningen. Videre kan det bidra til vekst og utvikling for økonomien i regionen og 
i Tanzania.  
 
2.4.2 Ulovlig jakt 
 
Ved ulovlig jakt kan lokalbefolkningen risikere å måtte betale en bot som varierer fra 630 
dollar opp til 2520 dollar avhengig av type dyr, i tillegg til eventuelt å bli fengslet (jf. Wildlife 
Conservation Act §19). Ulovlig jakt er likevel et stort og økende problem i Serengeti, og det 
er blitt anslått at 200 000 gnuer høstes ulovlig hvert år (UNESCO, 2014). Økningen i ulovlig 
jakt kan forklares av økt befolkningsvekst, forbedret veinett, ny teknologi og økt 
kommersialisering av jakt (Holmern, 2007).  
I en undersøkelse utført i Serengeti og Bunda distriktene ble husholdninger i landsbyer spurt 
om de deltok i ulovlig jakt. Resultatene fra undersøkelsen viste at i Serengeti var 34 prosent 
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av respondentene involvert i ulovlig jakt, mens de resterende 66 prosent ikke var involvert. 
Videre ble det undersøkt hvor den ulovlige jakten foregikk. 70 prosent av respondentene i 
Serengeti jaktet i landsbyområder, mens de resterende 30 prosent jaktet innenfor beskyttet 
området. I tillegg viste resultatene i undersøkelsen at det var høyest jaktinntekt innenfor 
beskyttet område. Motivasjonen for å jakte ble også kartlagt, hvor 31 prosent svarte at de 
jaktet for mat. Det var ingen av respondentene som jaktet kun for å selge kjøttet, mens 65 
prosent jaktet både for eget konsum og for salg. Litt over én prosent jaktet for å kontrollere 
skadene på avlingene, mens 9 prosent jaktet av kulturelle årsaker. Videre viste resultatene fra 
undersøkelsen at type jordbruksproduksjon og forekomst av ulovlig jakt virker å ha en 
sammenheng. Det er mindre sannsynlig at husholdninger som bruker en relativ stor andel av 
landarealet til produksjon av mais jakter ulovlig både i landsbyområdene og i nasjonalparken. 
Derimot har total mengde landareal ingen påvirkning på sannsynligheten for å jakte og antall 
jaktturer (Holmern et al, 2004; Johannesen, 2005). 
Som nevnt tidligere er befolkningsveksten høy og økende rundt Serengeti nasjonalpark både 
på grunn av høy fødselsrate og høy immigrasjonsrate. Økt befolkningstetthet ved 
nasjonalparken fører til mer sårbarhet og økt ressursbruk, i tillegg til å øke behovet for større 
landbruksarealer og til å intensivere jordbruksproduksjonen. Befolkningsveksten har ført til 
mer direkte kontakt med dyrelivet og økt etterspørsel etter mat (Mwakatobe, 2013). Antall 
ulovlige jegere har økt i takt med befolkningsveksten (Holmern et al, 2004). Slik at 
befolkningsveksten bidrar til å øke konfliktene mellom lokalbefolkningen og dyrebestanden. 
Dermed representerer ville dyr både en kostnad i form av jordbruksskader og en inntekt i form 
av jakt for lokalbefolkningen. 
 
 
2.5 Eiendomsrettigheter 
 
I økonomifaget blir en naturressurs betraktet som et verdiobjekt med en tilhørende 
inntektsstrøm. Naturressurser blir ofte overutnyttet og en av hovedårsakene er mangelen på 
veldefinerte eiendomsrettigheter (Johannesen, 2004). Eiendomsrettighet defineres som et krav 
til en inntektsstrøm som staten er villig til å beskytte ved å legge forpliktelser på andre som 
opptrer i konflikt med eieren(s) interesser, hvor «eiendom» refererer til selve inntekstrømmen 
fra naturressursen. En aktør innehar eiendomsrettighet til en ressurs når aktøren har rettigheter 
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til inntektsstrømmen. Eiendomsretten definerer et forhold mellom rettighetshaveren(e) og 
andre med hensyn på ressursen (Bromley, 1991). Et velfungerende eiendomsregime 
forutsetter at rettighetene er juridisk veldefinert og effektivt beskyttet. 
Det finnes ulike eiendomsregimer innenfor økonomifaget: open access, common property, 
privat eie, og statlig eie (Johannesen, 2004). Open access defineres som et regime hvor ingen 
individer eller grupper har eiendomsrettighet og dermed ingen lovlige rettigheter til å 
ekskludere andre. I common property regime har grupper av eiere lovlig rettighet til å 
ekskludere ikke-eiere fra å høste av ressursen.  Privat eie defineres som et regime hvor én 
privat aktør har eiendomsrettighetene og har rett til å ekskludere andre fra inntekstrømmen, 
samtidig som andre har forpliktelser til å respektere eierens interesser. Statlig eie er et regime 
hvor staten har eiendomsrettighetene og kontrollerer ressursen (Johannesen, 2004). 
Relatert til problemstillingen i denne oppgaven har staten i Tanzania eiendomsrettighetene til 
naturressursene i Serengeti nasjonalpark, fordi nasjonalparken er eid av myndighetene. 
Dermed er det staten som har den lovlige inntektsstrømmen fra naturressursen i form av 
turistinntekter. Eiendomsregimet kan derfor defineres som et statlig eiendomsregime.  
Videre har staten insentiv til å investere i dyrebestanden og nasjonalparken når de innehar 
eiendomsrettighetene (Skonhoft og Solstad, 1998).  Eiendomsrettighetene er effektivt 
beskyttet dersom lokalbefolkningen ikke høster av bestanden. Men siden ulovlig jakt 
forekommer i Serengeti, er rettighetene ikke-beskyttende, slik at eiendomsregimet er ikke 
velfungerende.  
Når Serengeti ble vedtatt som verneområde i 1921 av den tyske koloniadministrasjonen, 
mistet lokalbefolkningen rettigheten til å høste av naturressursene og til å bruke landarealet til 
jordbruksproduksjon (se delkapittel 2.2). Fortsatt har lokalbefolkningen ingen lovlige 
rettigheter, og er derfor forpliktet til å ikke jakte. I tillegg blir lokalbefolkningen indirekte 
ekskludert fra å kjøpe lovlige jaktlisenser (se delkapittel 2.2). Når lokalbefolkningen hverken 
har eiendomsrett eller bruksrett til bestanden, har de få eller ingen insentiver til å investere i 
viltbestanden. Hvis alternativkostnaden ved å jakte er lav eller sannsynligheten for å bli 
oppdaget er liten, har lokalbefolkningen heller ikke tilstrekkelig insentiv til å investere i 
bestanden ved å ikke jakte.  
Når dyrene vandrer utenfor parkens grenser og potensielt ødelegger avlingene, er det 
lokalbefolkningen som bærer kostnaden, og ikke staten som er eieren av eiendomsrettigheten. 
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Ødelagte avlinger fører til redusert tilbud av jordbruksprodukter, og dermed reduseres 
inntekten til lokalbefolkningen på grunn av tapt salgsinntekt, i tillegg til tap av matkilde. 
I Serengeti nasjonalpark forekommer ulovlig jakt og dermed ulovlig høsting av ressursene av 
ikke-eiere som er den lokale befolkningen. Det kan forklares av for lite overvåkning av 
TANAPA over et relativt stort området og at alternativkostnaden ved høsting er lav 
(Johannesen, 2004). Følgelig er statens eiendomsrettigheter ikke effektivt beskyttet.  
 
 
2.6 Verdsettelse av en naturressurs 
 
Verdien som et menneske tilegner en ressurs bestemmer personens betalingsvillighet, det vil 
si hvor mye en er villig til å betale for å få ressursen. Dermed kan en ressurs både gi verdi og 
nytte til et menneske. Imidlertid er det utfordrende å beregne aktørenes nøyaktige 
betalingsvillighet til naturressurser. En metode for å beregne et anslag på verdien av en 
ressurs, det vil si betalingsvilligheten, vil bli presentert nedenfor med en beskrivelse av total 
økonomisk verdi tilknyttet ressurser (Tietenberg og Lewis, 2012). 
Total økonomisk verdi for ressurser deles opp i følgende tre komponenter: bruksverdi, 
opsjonsverdi og ikke-bruksverdi. Bruksverdi knyttes til verdien av den direkte bruken av 
naturressursen. Opsjonsverdien reflekterer verdien som mennesket plasserer på fremtidig bruk 
av ressursen, og reflekterer villigheten til å betale for å bevare muligheten for å bruke det i 
fremtiden. Den siste komponenten er ikke-bruksverdi, som reflekterer en allmenn observasjon 
om at mennesket er villig til å betale for forbedring eller bevaring av ressurser som de aldri vil 
bruke. Ikke-bruksverdi deles opp i arvelig verdi og eksistens verdi (Tietenberg og Lewis, 
2012). Disse tre komponenter gir følgende relasjon om total økonomisk verdi og total 
betalingsvillighet: 
Total verdi = bruksverdi + opsjonsverdi + ikke-bruksverdi  
 
Relatert til problemstillingen i denne oppgaven kan verdien som turiststed reflektere 
bruksverdien av Serengeti nasjonalpark, og kan fordeles mellom verdien av jakt og turisme. 
Opsjonsverdien reflekterer verdien av fremtidig mulighet til å besøke Serengeti nasjonalpark. 
Ikke-bruksverdien er menneskets betalingsvillighet for å bevare Serengeti selv om de aldri vil 
besøke det. Tilknyttet problemstillingen i denne oppgaven forenkler jeg med å anta at total 
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verdi er kun bruksverdien av nasjonalparken. Hvor bruksverdien beregnes kun ut ifra 
turistinntektene. 
 
I denne oppgaven har vi en situasjon med to-veis eksternaliteter. Lokalbefolkningen påfører 
parkeieren en negativ eksternalitet fordi økt jakt reduserer bestanden, og dermed reduserer 
turistinntektene. Parkeieren påfører lokalbefolkningen en negativ eksternalitet i form av 
jordbruksskader, men også en positiv eksternalitet i form av jaktinntekt. Dersom parkeieren 
som har eiendomsrettighetene, bestemmer nivået på bestanden uten å ta hensyn til 
eksternalitetene, vil ikke bestandsstørrelsen være i samsvar med hva som er 
samfunnsøkonomisk optimalt. For eksempel hvis hensyn ikke tas til jordbruksskaden, vil 
parkeieren sette for høyt bestandsnivå.  
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3. Om veiprosjektet gjennom Serengeti 
3.1 Hvor veien vil gå 
 
Figur 2: Den foreslåtte veien gjennom Serengeti nasjonalpark (The New York Times, 2010) 
 
 
I figur 2 er den foreslåtte veistrekningen merket med rødt. Som figuren viser vil veien gå 
gjennom den nordlige delen av nasjonalparken. Det er en vei langs den samme strekningen i 
dag, men denne er av langt dårligere standard enn hva som ligger i det foreslåtte prosjektet. 
Totalt vil veien bli 385 kilometer lang, hvorav 53 kilometer vil gå gjennom Serengeti 
nasjonalpark. Med oppgradert standard vil forbindelsen mellom byene Musoma ved 
Victoriasjøen og Arusha i øst bli vesentlig forbedret, noe som igjen kan lette tilgangen til 
markeder i Uganda, Rwanda, Burundi og den demokratiske republikken Kongo. 
Myndighetene i Tanzania har ønsket at veien skal være en asfaltert tofeltsvei. Men etter mye 
press fra miljøvernene har myndighetene snudd og bestemt at veien skal være gruslagt. Jeg 
skal se nærmere på deres argumenter i delkapittel 3.3.  
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3.2 Myndighetenes motivasjon for å bygge veien 
 
Veiprosjektet gjennom Serengeti ble første gang foreslått for 20 år siden, men ble henlagt da 
Verdensbanken nektet å finansiere prosjektet på grunn av de mulige negative 
miljøkonsekvensene. I 2005 ble Jakaya Kikwete valgt til president, og under valgkampen 
lovte han å bygge veien gjennom Serengeti (The New York Times, 2010).  I 2010 vedtok 
president Kikwete og regjeringen en plan for å oppgradere det generelle veinettet i Tanzania, 
og denne inkluderte utbyggingen av veien gjennom nasjonalparken. Presidenten forventer at 
veiutbygningen vil bidra til økt økonomisk vekst og utvikling i landet, og dermed få fart på 
økonomien i et av verdens fattigste land. For de mest isolerte samfunnene fører dagens 
primitive veistandard til lang reisetid til skole og sykehus og høye kostnader knyttet til 
transport av råvarer, matvarer og mennesker. Utbyggingen av veien kan derfor gi et 
nødvendig og trengende løft, og forbedre situasjonen, levestandarden og velferden til den 
lokale befolkningen (De Waal, 2011).   
I oktober 2010 tilbød Verdensbanken å finansiere en alternativ vei som går sør for Serengeti 
nasjonalpark (se figur 2), men forslaget ble forkastet av president Kikwete. I juni 2011 ble 
imidlertid den planlagte asfalterte veien skrinlagt av regjeringen i Tanzania etter press fra 
miljøvernorganisasjoner og internasjonale instanser som fryktet at veien ville dele 
migrasjonsruten til gnupopulasjonen i to, og ødelegge økosystemet og dyrelivet (BBC News, 
2011). I et brev adressert til «World Heritage Center» bekreftet departement for naturressurser 
og turisme i Tanzania at den daværende veien gjennom Serengeti nasjonalpark forble en 
grusvei, og at de vurderer å i stedet bygge veien utenfor den sørlige delen av nasjonalparken 
(se figur 2; RSPB, 2011).  
Imidlertid blusset diskusjonen om veiutbyggingen gjennom Serengeti nasjonalpark opp igjen i 
januar 2014 (BBC News, 2014). Den nåværende veistandarden blir sett som primitiv av den 
lokale befolkningen, og gir utfordringer til de som lever av turismen og trafikken i området. 
Dårlig infrastruktur reduserer framkommeligheten til både befolkningen som bor i området og 
turister, og reduserer mulighetene for transport av varer og mennesker i regionen. Det kan 
hemme økonomisk vekst og utvikling i regionen, i tillegg til at det er et sterkt ønske fra 
befolkningen om å oppgradere infrastrukturen i landet. 
Kina, Afrikas største handelspartner, har tidligere investert over én milliard dollar til bygging 
og vedlikeholde av infrastruktur i Tanzania, spesielt jernbanenettet. Kina har blitt nevnt som 
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potensiell byggherre og at de kan bygge veien på oppdrag fra Tanzanianske myndigheter 
(Chang, 2010). Kina har foreslått å investere nesten en halv milliard dollar for å finansiere 
veien gjennom Serengeti nasjonalpark. I tillegg spekuleres det i at det skal bygges jernbane 
langs veien slik at forbindelsen mellom Victoriasjøen og det Indiske hav blir ytterligere 
forbedret. Grunnen til at Kina ønsker å investere i infrastruktur er for å utvide og forenkle 
adgang til råstoffer, olje og kobber for kinesiske selskaper (Aftenposten, 2014), i tillegg til 
den høye etterspørsel etter mineraler og råvarer fra Kina og verden (Time Magazine, 2010). 
Den høye forekomsten av råvarer, mineraler, olje og naturgass rundt Victoriasjøen, samt 
gullgruver som befinner seg nordvest for Serengeti og gruvedrift for natriumkarbonat øst for 
Serengeti ved Lake Natron er noe kineserne ønsker adgang til (Serengeti Watch, 2010). I 
tillegg blir det i Victoriasjøen utvunnet mineraler som brukes i mobiltelefoner. Det er svært 
etterspurt av Kina fordi de er en av verdens største produsenter av mobiltelefoner (Seal, 
2013). Derfor ønsker Kina å bygge og investere i vei og jernbane for å forkorte distansen 
mellom Victoriasjøen og det Indiske hav, og redusere avstanden til Kina.  
Hvis Kina tar oppdraget om veiprosjektet gjennom Serengeti nasjonalpark, vil veien bygges 
med lave lønningskostnader og høy kunnskap. Tanzania unngår kostnadene relatert til 
bygging av veien, men må tilbakebetale i form av lettere adgang til mineraler, råstoffer og olje 
for kinesiske selskaper blant annet. Hvis veien fører til raskere og enklere transport, kan det 
føre til økt nytte for lokalbefolkningen og turistene, uten at de trenger å betale direkte for 
byggingen.  
Til tross for potensielle positive effekter er veiprosjektet gjenstand for diskusjon. 
Veiutbygningen blir sett på som en trussel for dyrelivet og for nasjonalparken. Motstanderne 
frykter at økosystemet blir delt i to, med påfølgende negative konsekvenser for den årlige 
migrasjonssyklusen som er essensiell for økosystemet (Se delkapittel 2.3). Spesielt Kenya, 
utenlandske miljøorganisasjoner og biologer er sterkt imot byggingen av veien (Dobson et al, 
2010). Imidlertid mener andre at en oppgradering av veinettet ikke vil påvirke dyrelivet og 
migrasjonen, men i stedet bidra til å utvikle regionen på en positiv måte (Røskaft et al, 2013). 
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3.3 Nærmere om potensielle konsekvenser for Serengeti 
økosystem 
 
Som nevnt tidligere argumenteres det både for potensielle positive og negative konsekvenser 
av veiutbygningen gjennom den nordlige delen av Serengeti nasjonalpark. De mest sentrale 
argumentene som har blitt fremmet i debatten blir presentert nedenfor. 
 
3.3.1 Argumenter imot veibygging 
 
I en artikkel fra september 2010 poengterer Dobson et al, at utbyggingen av veien gjennom 
den nordlige delen av Serengeti nasjonalpark vil gi store negative konsekvenser for dyrelivet 
og migrasjonsruten. Hvis veien fører til at nasjonalparken blir delt i to, kan det påvirke 
migrasjonsruten til dyrene negativt. Hvis ruten endres kan det føre til at økosystemet kollapser 
og dyrebestandene kan påvirkes negativt. Konsekvensene av dette kan være at Serengeti 
mister sin posisjon som turistdestinasjon og sin plass på UNESCOs Verdensarvliste.  
I februar hvert år blir 500 000 gnukalver født på slettene i den sørlige delen av nasjonalparken 
hvor beitene er svært næringsrike. Her beiter dyrene på gress som vokser raskt. Beitetrykket 
bidrar til at brensel som kunne ha forårsaket ild og ødelagt trær fjernes. I tillegg tråkker 
dyrene ned frø og ungskudd slik at gressmengden begrenses. Når gnuene beiter ned gresset, 
blir den lavere delen av gresset lettere tilgjengelig for andre beitedyr som for eksempel sebra. 
På denne måten er gnupopulasjonens tilstedeværelse viktig også for andre arter. 
Mara elven i Kenya er helt avgjørende for stabiliteten til Serengeti økosystem og er en viktig 
del av migrasjonsruten (se delkapittel 2.1). Avskoging av Mau Forest øker i omfang og er et 
resultat av økt kullproduksjon. I tillegg øker tappingen av Mara elven for irrigasjon og for et 
vannkraftanlegg i Kenya. Klimaendringer, avskoging og irrigasjonsendringer kan føre til at 
Mara elven tørker ut (Gereta et al, 2009). Tørker Mara elven ut har ikke dyrebestanden i 
Serengeti tilgang til vann og mineraler som er avgjørende for å kunne overleve under 
tørkeperioden. En uttørking av Mara elven har blitt relatert og sammenlignet med 
veiprosjektet gjennom nasjonalparken. Både uttørking av Mara elven og veiprosjektet kan 
derfor begrense tilgangen til vann, og dermed bidra til redusert bestand. Gereta et al (2009) 
mener at dyrebestanden vil reduseres med 80 prosent fra en million til 200 000, mens Dobson 
et al (2010) hevder at dyrebestanden reduseres fra 1,5 millioner til 300 000.  
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Dobson et al (2010) mener at brudd eller endringer i gnupopulasjonens migrasjonsrute også 
kan ha negative konsekvenser for andre arter, siden artene påvirker hverandre og er en del av 
økosystemet. De hevder videre at mer enn 80 prosent av parken vil kunne brenne hvert år. 
Dette vil gi økte CO2-utslipp. Disse konsekvensene kan føre til at økosystemet endres 
dramatisk og i verste fall at økosystemet kollapser på lengre sikt. En betydelig endring i 
migrasjonsruten kan føre til at dyrebestanden reduseres betraktelig. En reduksjon i 
dyrebestanden kan gi en nedgang i antall turister, og dermed reduserte inntekter til 
nasjonalparken og landet. 
Hvert år og opptil flere ganger noen år, krysser 1,5 millioner dyr den delen av parken hvor 
veiutbyggingen er foreslått. Veiutbygningen kan føre til økt trafikk med høyere fart, noe som 
kan øke antall kollisjoner mellom dyr og kjøretøy. Frankfurt Zoological Society antar at 
potensielt 416 lastebiler vil i gjennomsnitt benytte seg av veien per dag, noe som betyr over 
150 000 lastebiler i året, i tillegg til alle andre typer kjøretøy (FZS, 2010). Imidlertid kan det 
bygges gjerder langs veien for å hindre kollisjoner, men dette vil medføre at økosystemet blir 
fysisk delt i to. I så fall blir migrasjonsruten innskrenket, og det vil bli vanskelig for bestanden 
å nå Mara elven i Kenya. En overgang over veien har blitt foreslått i stedet, men en slik 
løsning vil trolig ikke være tilstrekkelig for den enorme mengden dyr som forflytter seg. 
Dobson et al (2010) refererer til nasjonalparker i Canada, Botswana og Namibia hvor veier og 
gjerder har blitt bygget og hvor migrasjonsruten til dyrene har blitt fysisk delt og endret. 
Konsekvensene av dette har vært negative: Økosystemene er dramatisk endret og 
dyremangfoldet er redusert. I Banff nasjonalpark i Canada har gjerder, veier og oppdeling av 
leveområder ført til kollaps av minst seks av de resterende 24 trekkende arter på land i verden 
(Dobson et al, 2010).  
Videre argumenterer Dobson et al (2010) for å i stedet bygge ny vei utenfor den sørlige delen 
av parken (se figur 2). De mener at denne traseen vil begrense miljømessige- og økonomiske 
skader, og være et bedre alternativ for befolkningen. Den alternative veien vil koble 
Victoriasjøen med Arusha og videre med havnebyer ved det Indiske hav. I tillegg vil 2,3 
millioner mennesker mot kun 431 000 i nord, enklere få tilgang til landbruksmarkeder.  
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3.3.2 Argumenter for veibygging 
 
Dobson et al (2010) har blitt kritisert for å ikke ta i betraktning betydningen av veien ved 
jordbruk, mobilitet, levekår og velferden til lokalbefolkningen som bor i nærheten av parken. 
Til tross for at det rike og unike økosystemet er viktig for turismen, går største delen av 
inntekten til staten og internasjonale og ressurssterke personer, og ikke til lokalbefolkningen. 
Uansett hvor veien blir bygget, vil det påvirke miljøet og gi både samfunnsøkonomisk nytte 
og kostnad (Homewood et al, 2010). 
 
Professor Eivin Røskaft ved NTNU sammen med Tanzania Wildlife Research Institute 
(TAWIRI) argumenterer for at veien vil ha positive konsekvenser og bidra til en 
velferdsutvikling som Tanzania trenger (Røskaft et al, 2013). I tillegg mener de at landet bør 
kunne bestemme selv hva de ønsker å gjennomføre av prosjekter uten innblanding fra 
internasjonale instanser. De kritiserer Dobson et al (2010) for å ikke ta i betraktning behovet 
for økonomisk vekst, fattigdomsreduksjon, og økt livskvalitet i sine beregninger av 
konsekvensene av veiutbyggingen.  
Røskaft argumenterer videre for at veiutbyggingen er et minimalt problem i forhold til andre 
faktorer som kan påvirke naturressursene og økosystemet negativt, slik som befolkningsvekst, 
fattigdom, knapphet på ressurser og avskoging. Befolkningsvekst fører til økt etterspørsel 
etter jord og naturressurser, som fører til at ressurser oppnås på en illegal måte til tross for at 
lover og regler har blitt innført. Avskoging av Mau Forest er et økende problem for Serengeti 
nasjonalpark som kan føre til at Mara elven tørker opp i løpet av noen år, og dermed kan det 
føre til at dødeligheten blant dyrene øker. Klimaendringene som gir økende variabilitet og 
uregelmessigheter i nedbør truer også Serengeti nasjonalpark og økosystemet (Røskaft et al, 
2013). 
Som nevnt tidligere er lokalbefolkningen i Serengeti regionen svært fattig (se delkapittel 2.4). 
Mangel på arbeidsplasser, lav jordbruksproduktivitet, begrensede muligheter til å eie eget 
jordbruksområde, begrenset statlig intervensjon, og svak infrastruktur kan forklare 
fattigdommen i Serengeti og Tanzania. Dette bidrar til å begrense utviklingen og forbedringen 
i velferden til lokalbefolkningen. Samtidig kan det øke den illegale og ikke-bærekraftige 
bruken av naturressurser selv om høsting er ulovlig.  
I dag går hovedveien inn til Serengeti nasjonalpark fra Arusha gjennom Ngorongoro 
verneområde og gjennom den sørlige delen av nasjonalparken. Trafikken på denne 
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strekningen har økt betydelig de siste årene, med en årlig økning på 10,5 prosent. Den sørlige 
delen av nasjonalparken er den mest prekære for dyrene, siden kalvingsområdene befinner seg 
der og hvor dyrene oppholder seg lengst under migrasjonssyklusen. Røskaft et al (2013) 
argumenterer for at veiforslaget er kun 53 kilometer i forhold til hovedveien som er 220 
kilometer (delvis markert i hvitt på figur 2). I tillegg vil veien gå gjennom et område hvor 
dyrene oppholder seg kortest i løpet av migrasjonsperioden, og er et område som er fattig på 
næringsstoffer sammenlignet med de sørlige slettene. De er overbevist over at veiutbyggingen 
i den nordlige delen vil avlaste veien i sør, og dermed redusere de negative miljøeffektene det 
har på Serengeti nasjonalpark.  
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4. Teoretisk modell 
 
Serengeti nasjonalpark besøkes av 90 000 turister hvert år som gir et viktig og nødvendig 
bidrag til økonomien i Tanzania (se delkapittel 2.3). Turistene besøker nasjonalparken 
primært for å beskue og følge den årlige migrasjonen, i tillegg til de store mengder dyreartene, 
naturen og det unike økosystemet. Hvorvidt turismen vil bli redusert hvis veien blir bygget er 
uvisst, men det har blitt beregnet at bestanden vil bli kraftig redusert fra 1,5 millioner til 
300 000 dyr fordi tilgangen til Mara elven vil bli begrenset og i verste fall bli totalt umulig for 
dyrene (Dobson et al, 2010; se delkapittel 3.3). Imidlertid er det ingen enighet om hvorvidt 
migrasjonsruten og dyrebestanden vil bli påvirket av veiutbygningen, og debatten pågår 
fortsatt. 
Dyrene representerer både en kostnad for lokalbefolkningen i form av jordbruksskader, og en 
inntekt i form av jakt. Uten lisens er jakt ulovlig innenfor nasjonalparken og begrenset i 
viltreservatene rundt parken. Likevel jakter lokalbefolkningen både for å redusere 
jordbruksskaden og øke jaktinntekten. For parkeieren representerer dyrene kun en inntekt i 
form av turistinntekter.  
 
Delkapittel 4.1 introduserer først en biologisk modell for optimal utnyttelse av naturressurser 
(Clark, 1990). Den naturlige tilvekstfunksjonen blir presentert sammen med 
høstingsfunksjonen. Deretter skal en økonomisk modell basert på Johannesen og Skonhoft 
(2004) presenteres i delkapittel 4.2 og senere bli analysert med tilknytning til 
problemstillingen. Modellen består av en aktør som er lokalbefolkningen og hvor eieren av 
parken er passiv. Delkapittel 4.2.1 analyserer beslutningsproblemet til lokalbefolkningen uten 
oppsyn i ytterområdet, hvor parkeierens tilpasning tas for gitt. Det betyr at turistinntektene 
følger passivt lokalbefolkningens tilpasning gjennom bestandsnivået. I tillegg blir modellen 
analysert ved bruk av komparativ statikk slik at det gjelder for problemstillingen, og det vil 
dermed bli fokusert på endring i bærekapasiteten, prisen på jordbruksproduktene og prisen på 
jaktutbyttet. Velferden til lokalbefolkningen blir også undersøkt.  
Ved en eventuell negativ effekt på bestandsnivået, kan TANAPA øke oppsynet i ytterområdet 
og straffe lokalbefolkningen som jakter ulovlig (se delkapittel 2.4.2). Økt oppsyn betyr økt 
sannsynligheten for å bli oppdaget ved ulovlig jakt, og dermed økt sannsynlighet for å måtte 
betale bot. Derfor vil effekten av oppsyn fra parkeieren i ytterområdene introduseres i 
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delkapittel 4.2.2. Hvordan oppsyn påvirker jaktinnsatsen, dyrebestanden og velferden til 
lokalbefolkningen skal også undersøkes. I modellen antas det at oppsyn er en eksogen 
størrelse. Delkapittel 4.3 tar for seg samfunnsplanleggerens beslutningsproblem hvor det tas 
hensyn til både lokalbefolkningen og turistene, slik at samfunnets profitt maksimeres.  
I modellen antas det at parkeieren har eiendomsrett til naturressursene, mens 
lokalbefolkningen ikke har lovlig rett til å høste av ressursene (se delkapittel 2.5). 
Myndighetene i Tanzania krever at alle som ønsker å jakte lovlig har eget våpen og kjøretøy. 
En stor andel av lokalbefolkningen i Serengeti oppfyller ikke dette kravet, slik at de blir denne 
måten effektivt ekskludert fra lovlig jakt. Lokalbefolkningen blir ekskludert uten noen form 
for kompensasjon og risikerer å bli effektivt ekskludert i fremtiden dersom oppsynet er strengt 
nok. Det er derfor fornuftig å anta at de ikke har langsiktige interesser i bestanden, men 
bestemmer jaktinnsatsen uten å ta hensyn til hvordan dette påvirker fremtidig bestandsnivå. 
Når lokalbefolkningen ikke har lovlig rett til å påvirke dyrebestanden, tar de den heller ikke i 
betraktning når de maksimerer forventet nytte, dermed anser de dyrebestanden som en 
eksogen variabel (Skonhoft og Solstad, 1998). I tillegg gir denne antagelsen den mest 
realistiske situasjonen i subsaharisk Afrika og Tanzania i dag. 
Det antas videre at lokalbefolkningen er involvert i to ulike produksjonsaktiviteter bestående 
av jordbruk og jakt. Lokalbefolkningen antas å være en homogen gruppe som er 
småbruksbønder og som bor utenfor nasjonalparkens grenser. I tillegg antas det at det er kun 
lokalbefolkningen som jakter, og de jakter på gnupopulasjonen. Dermed er det ingen 
safarijakt og ingen turister som jakter. 
Kalvingen foregår i den sørlige delen av Serengeti nasjonalpark, slik at naturlig tilvekst skjer 
kun innenfor nasjonalparkens grenser (se delkapittel 2.1). Bestanden avtar dermed med 
høstingsuttaket når dyrene vandrer utenfor parken (Johannesen og Skonhoft, 2004). Videre 
betyr det at bestandsmengden som overlever og returnerer til parken definerer naturlig vekst.  
Grunnen til at bestanden reduseres når de er utenfor nasjonalparkens grenser, er at når dyrene 
vandrer utenfor parken, så er de gjenstand for jakt. Motsatt øker bestanden når de er i parken, 
fordi kalvingen oppstår innenfor parkens grenser. Derfor antar jeg at høstingen skjer kun 
utenfor nasjonalparkens grenser og det er ingen høsting innenfor (se figur 1 side 6 for dyrenes 
migrasjonsrute). Dermed antas det også at det er perfekt oppsyn innenfor og ikke utenfor. 
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4.1 Biologisk modell 
 
Den biologiske modellen (Clark, 1990) er basert på følgende differensial likning, hvor 
bestandsendringen over tid avhenger av naturlig tilvekst og høsting: 
(1) ( ) ( )
dx
F x h t
dt
   
dx/dt bestemmer endringen i bestanden x over tid, og hvor x=x(t) er størrelsen på bestanden 
ved tidspunkt t, F(x) er naturlig tilvekst og h(t) er høstingsuttak. Naturlig tilvekst bidrar til økt 
bestand over tid, mens høstingen fører til at bestanden reduseres over tid.  
I det følgende antar jeg logistisk tilvekstfunksjon.  
 
Figur 3: Naturlig tilvekstfunksjon (Clark 1990)  
 
Figuren ovenfor viser den naturlige tilvekstfunksjonen, spesifisert som logistisk, gitt ved 
F(x)=rx(1 – x)/K, hvor x er størrelsen på bestanden, K er områdets bærekapasitet og r er den 
maksimale spesifikke vekstrate som bestemmes av egenskaper ved bestanden. Pilene i figuren 
viser hvilken retning bestanden tar når den endres. Øker tilveksten, så øker bestanden og 
nærmer seg K. Reduseres tilveksten, så reduseres bestanden og går mot 0. 
Når den naturlige tilveksten F(x) er lik høstingsraten h(t), er den også lik MSY. Når F(x)=h er 
også dx/dt=0, og dermed vil bestandsnivået være konstant over tid. Men det er usikkert 
hvilket nivå bestanden befinner seg på. For å opprettholde dx/dt=0, tar man ut tilveksten slik 
at beholdningen forblir konstant. Derfor er løsningen bærekraftig når dx/dt=0.  
MSY står for «maximum sustainable yield», og refererer til ett bestemt bestandsnivå. Alle 
andre bestandsnivåer mellom 0 og K kan opprettholdes over tid dersom høstingen er lik den 
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tilhørende tilveksten. MSY oppnås ved bestandsnivået hvor produksjonsoverskuddet er størst 
og hvor tilveksten til bestanden maksimeres. Slik at xmsy er bestandsnivået som maksimerer 
tilveksten. Hvis bestandsoverskuddet ikke blir høstet, det vil si at bestandsnivået øker over tid, 
vil den nærme seg bærekapasiteten K til området, hvor overskuddsproduksjonen blir redusert 
til null. Når bestandsnivået overstiger xmsy, vil tilveksten reduseres over tid, fordi det for 
eksempel ikke blir nok mat for at alle i bestanden skal overleve eller at det blir mer spredning 
av sykdommer i bestander med høy tetthet (Clark, 1990).  
Bærekapasiteten til et naturområde defineres som den maksimale mengden dyr som området 
kan tåle (Tietenberg og Lewis, 2012). Bærekapasiteten påvirkes blant annet av størrelsen på 
området, og mengden tilgjengelig mat og drikke for at bestanden skal kunne overleve. 
Når bestanden x øker, vil begrensninger i miljøet, som for eksempel begrenset tilgjengelig mat 
og drikke, føre til at vekstraten blir tvunget til å avta, og dermed er r(x) en avtagende funksjon 
av x. Modellen vil da føre til en utjevningsprosess som kontrollerer veksten til bestanden når 
den øker. Dermed får vi: 
(2) ( )
dx
r x x
dt
   
Nå avhenger vekstraten av bestandsnivået x, slik at vi får følgende:   
( )
( )
F x
r x
x
  
Setter så inn for den logistiske vekstfunksjonen, r(x)=r(1–x/K) i relasjon (2), og får:  
( ) (1 )
dx x
r x x r x
dt K
       
(3) (1 ) ( )
dx x
rx F x
dt K
    
Relasjon (3) er den logistiske funksjonen, hvor r er bestandens maksimale spesifikke 
vekstrate. Nedenfor viser jeg at r er maksimale spesifikke vekstrate. 
Deriverer videre med hensyn på x, og får: 
2
'( ) (1 )
x
F x r
K
   
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Settes x=0, vil det si at størrelsen på bestanden er lik null og er en av likevekts løsningene, og 
får følgende:  
2 0
'(0) (1 )
'(0)
F r r
K
F r

  
 
 
Det betyr at den marginale tilvekstraten er lik den spesifikke vekstrate som er vekstraten til 
bestanden ved bestandsnivå lik null. 
Settes x=K, vil det si at bestanden er lik bærekapasiteten, og er den andre av likevekts 
løsningene: 
2
'( ) (1 ) (1 2)
'( )
K
F K r r r
K
F K r

     
  
 
På grunn av begrensninger i miljøet endres bestanden med negativ vekstrate når 
bestandsnivået blir lik bærekapasiteten. Dermed reduseres bestanden når den overstiger 
bærekapasiteten.  
Settes tilveksten lik null, vil det si at F’(x)=0, og får vi følgende: 
2
'( ) (1 ) 0
2 2
1 0 1 2
/ 2 / 2msy
x
F x r
K
x x
x K
K K
x K x K
  
     
   
 
Når bestandsnivået er / 2msyx x K  , er tilveksten maksimert. 
Som tidligere nevnt er endring i bestanden gitt ved relasjon (1). Høstingen er gitt ved h, og 
bidrar med å redusere bestanden over tid. Ved høsting av naturressurser foreligger det en 
maksimal bærekraftig høsting, hmsy, som er gitt ved følgende:  
( )msy msyh F x  
En vedvarende høyere høstingsrate enn hmsy vil føre til en vedvarende reduksjon i bestanden, 
slik at bestanden til slutt går mot null.  
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Figur 4: Logistisk modell med konstant høstingsrate h (Clark 1990). 
 
 
Kurven i figuren ovenfor beskriver den logistiske vekstfunksjonen og gitt en konstant 
høstingsrate h. X1 og X2 er to mulige likevekstløsninger for relasjon (1) når F(x)=h og 
bestanden er konstant over tid. For X1>X er h>F(x) som betyr at høstingen er større en 
tilveksten og bestanden reduseres. Når X befinner seg mellom X1 og X2 er F(x)>h, som betyr 
at tilveksten er større en høstingen, og bestanden øker. Derfor er ikke X1 en stabil likevekt. 
Når X>X2 er h>F(x) og høstingen er større enn tilveksten og bestanden reduseres. X2 er derfor 
en stabil likevekt.  
 
Bioøkonomisk modell 
Nå vil relasjonene i den bioøkonomiske modellen basert på Johannesen og Skonhoft (2004) 
presenteres og beskrives. 
Relasjon (4) gir høsting ved tidspunkt t, spesifisert som en Schaefer produksjonsfunksjon, 
hvor X(t) er dyrebestanden, a ≥ 0 er jaktinnsatsen og q er catchability coefficient: 
(4) ( ) ( )h t qaX t  
Settes relasjon (4) inn i relasjon (1), får vi følgende:  
( )
( ) ( )
dX t
F X qaX t
dt
   
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Figur 5: Logistisk modell med konstant innsatsrate (Clark 1990).  
 
Figuren viser den logistiske vekstfunksjonen med konstant innsatsrate a og hvor qaX(t) er 
høstingen og X1 er nivået på bestanden. Høstingen per enhet innsats antas å være proporsjonal 
til bestandsnivået (Clark, 1990). Et skift oppover i innsatskurven vil øke mengden høstet dyr 
og bestanden reduseres fra X1 til X2. Motsatt vil et skift nedover føre til at færre dyr blir 
høstet og dermed vil bestanden øke.  
Som nevnt tidligere er dyrene gjenstand for jakt når de er utenfor parkens grenser og 
kalvingen skjer kun innenfor parkens grenser. Dermed er det ingen tilvekst i perioden 
bestanden oppholder seg utenfor parken, slik at endringen i bestanden ved tidspunkt t blir som 
følgende: 
(5) 
( )
( )
dX t
qaX t
dt
   
Reduksjonen i bestanden over tid er gitt ved catchability coefficient sammen med 
jaktinnsatsen og nivået på bestanden når de begynner å vandre utenfor.  
Relasjon (6) gir løsningen på foregående likning (se appendiks 3 for mellomregning) som gir 
nivået på bestanden når dyrene er utenfor nasjonalparken ved tidspunkt t, og hvor X0 er nivået 
på dyrebestanden når dyrene begynner å vandre utenfor parken. 
(6) 0( )
qatX t X e  
 
Relasjon (7) beskriver bestandsmengden når dyrene returnerer til nasjonalparken, hvor s er 
dyrenes overlevelsesrate når de er utenfor parken. Integrer relasjon (6) og setter at s=e-qaT og 
at 0 1s  (se appendiks 4 for mellomregning). aT er total jaktinnsats i migrasjonsperioden 
og T er total tid bestanden oppholder seg utenfor nasjonalparken (antall dager) før den 
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returnerer tilbake til parken. Relasjonen beskriver mengden dyr som har overlevd jakt utenfor 
parken og returnerer tilbake: 
(7) 
0 0
qaT
TX X e X s
   
Relasjon (8) beskriver den totale mengden dyr som har blitt høstet, det vil si den totale 
reduksjonen som har oppstått fra dyrene vandret ut av parken til de returnerer: 
(8) 
0 0 0 0(1 )TH X X X X s X s       
 
Dersom bestanden XT,t returnerer tilbake til parken i år t, vil bestanden som migrerer ut av 
parken i år t+1 være gitt ved:    
(9) 0, 1 , , , , ,( ) (1 / )t T t T t T t T t T tX X F X X rX X K       
Relasjon (9) gir oss dynamikken mellom de ulike migrasjonssesongene og hvor naturlig 
tilvekst F(XT,t) representeres ved den logistiske vekstfunksjonen med K som er 
bærekapasiteten til nasjonalparken og r som den maksimale spesifikke vekstraten.  
Økologiske likevekt (steady state) defineres med en konstant bestand over tid:
, , 1T t T t TX X X   
I steady state er naturlig vekst, som skjer innenfor parken, lik bestandsreduksjonen utenfor 
parken. Derfor er tilveksten lik høstingen: ( )TF X H  
Ved å bruke den logistiske vekstfunksjon sammen med relasjon (7) og (8), får vi følgende: 
0 0 0(1 / ) (1 )rX s X s K X s    
Løser denne og får bestanden i økologiske likevekt gitt ved: 
(10) 
0 ( / )(1 1/ s)X K rs r    
Likevekts bestanden som returnerer tilbake til nasjonalparken er lik:  
( / )(1 1/ )TX K r r s    
Likningen forteller oss at når jaktinnsatsen a er konstant, vil en økning i total tid som dyrene 
oppholder seg utenfor parken T, redusere overlevelsesraten s. Dermed vil bestanden XT 
reduseres. Videre vil en økning i bærekapasiteten K føre til en økning i bestanden X.  
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4.2 Økonomisk modell 
 
Som nevnt innledningsvis er ville dyr både en kostnad og en inntekt for lokalbefolkningen. En 
kostnad i form av jordbrukskostnader, og en inntekt i form av jaktinntekt. For parkeieren er 
ville dyr kun en inntekt, i form av turistinntekt. Lokalbefolkningen har dermed to motiver for 
å jakte: redusere jordbruksskaden og øke jaktinntekten. For å begrense økningen i 
lokalbefolkningens jaktuttak, kan parkeieren investere i oppsyn. Økt oppsyn kan øke 
sannsynligheten for å bli oppdaget under ulovlig jakt, og det kan føre til at lokalbefolkningen 
reduserer jaktinnsatsen og høstingen, og dermed vil dyrebestanden øke.  
 
I tillegg til jaktinnsatsen, kan lokalbefolkningen anvende innsats i jordbruksproduksjon. Den 
maksimale jordbruksavkastningen, det vil si avkastningen uten skader på avlingene, avhenger 
av tilgjengelig mengde jordareal, bruk av sprøytemidler og gjødsel, nedbør, m.m, og innsats. 
Settes alle faktorene fast, unntatt arbeidskraft, vil produktfunksjonen være gitt som:  
(11) ( )A A N  
Hvor N er total arbeidskraft i jordbruksproduksjon i løpet av et år. A er en økende funksjon av 
N med A(0) = 0, men med avtagende rate, slik at: A′(N) > 0, A″(N) ≤ 0 
 
Siden økt dyrebestand vil føre til økt skade for lokalbefolkningen, antas det at skaden er 
proporsjonal til antall dyr. Det antas videre at dyrebestanden konsumerer en andel β av 
kroppsvekten til tørrfôr per dag. Når bestanden er utenfor parken, spiser de en andel av 
avlingene gitt ved γ. Slik at når γ=0 oppstår det ingen skade på avlingene, og profitten til 
jordbruksproduksjonen maksimeres. For å kontrollere skade på avlingene antas det at 
lokalbefolkningen kun anvender jakt, og ingen andre skadebegrensende faktorer, slik at γ 
antas å være en konstant. Skadestrømmen ved tidspunkt t er gitt ved ( )X t med 0<β<1 og  
0 ≤  γ ≤ 1 som faste konstanter.  
Den akkumulerte skaden dyrene påfører blir dermed (se mellomregning i appendiks 5):  
(12) 
0(1 ) /D X s qa   
Når bestanden øker, så vil D øke tilsvarende fordi det vil føre til at flere dyr vandrer utenfor 
parken. Det blir derfor flere dyr som kan gjøre skade på avlingene. Dermed øker også 
jaktinnsatsen. 
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Prisen på jordbruksprodukter er PA, og antas å være gitt. Betraktes ikke de ekstra kostnadene 
ved bruk av sprøytemidler, gjødsel og andre kostnader, er netto jordbruksnytte gitt ved: 
(13)  [ ( ) ]AB P A N D   
Skaden kan ikke overstige avkastningen på jordbruksproduksjon, slik at: [0, ( )]D A N  
I tillegg er nytten av jakt for lokalbefolkningen gitt prisen på jaktutbyttet og høstet mengden 
av dyrebestanden: 
(14)   
0(1 )H HV P H P X s    
PH er den marginale verdisettingen, eller prisen på jaktutbytte, som antas å være gitt. 
H=X0(1 – s) er andelen av dyrebestanden som er høstet utenfor nasjonalparken.  
Lokalbefolkningen har en gitt tilgjengelig innsats som fordeles mellom jakt og jordbruk med 
maksimal tilgjengelig tid, L, per år. Ressursbeskrankningen er gitt ved: 
(15) L aT N   
Hvor a er jaktinnsatsen per tidsenhet, T er total tid bestanden oppholder seg utenfor 
nasjonalparken (antall dager), og N er tid brukt i jordbruksproduksjonen i løpet av et år.  
 
 
4.2.1 Lokalbefolkningens beslutningsproblem uten oppsyn i ytterområdet 
 
Som nevnt innledningsvis i kapittelet antas det at beslutningstakerne er lokalbefolkningen. De 
er en homogen gruppe bestående av småbruksbønder som har en gitt tilgjengelig innsats per 
år. Lokalbefolkningen kan anvende innsatsen i to produksjonsaktiviteter som er jakt og 
jordbruk. Gitt relasjon (15) som er ressursbetingelsen fås beslutningsproblemet til 
lokalbefolkningen. Beslutningsproblemet er også den totale nytten for lokalbefolkningen, 
fordelt mellom nytten av jordbruksproduksjon og nytten av jakt: 
(16) 
0 0(1 ) [ ( ) (1 ) / ]H AU P X s P A L aT X s qa       
 
Lokalbefolkningen har to motiver ved jakt: redusere jordbrukskostnaden og øke jaktinntekten. 
Når lokalbefolkningen jakter for å redusere kostnaden dyrene kan påføre avlingene, det vil si 
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jordbrukskostnaden, kalles det «nuisance case». Når lokalbefolkningen jakter for å øke 
jaktinntekten, er det en situasjon med «commodity case» (Skonhoft og Solstad, 1998). 
Relasjon (16) deriveres med hensyn på bestandsnivået X0 og vi får følgende: 
0
(1 ) (1 ) /H A
U
P s P s qa
X


   

 
Første del av utrykket reflekterer commodity, mens den siste del reflekterer nuisance.  
Når 
0(1 ) (1 ) / / 0H A H AP s P s qa P qa P U X         , har vi en situasjon med 
commodity case. Marginal høstingsinntekt er større enn marginal skadekostnad av 
dyrebestanden. En enhets økning i bestanden vil bidra til en større økning i høstingsinntekten 
enn i skadekostnaden. Dermed øker velferden til lokalbefolkningen når bestanden øker.  
Når 
0(1 ) (1 ) / / 0H A H AP s P s qa P qa P U X         , har vi en situasjon med 
nuisance case. Marginal høstingsinntekt er mindre enn marginal skadekostnad av 
dyrebestanden. En enhets økning i bestanden vil bidra til en større økning i skadekostnaden 
enn høstingsinntekten. Dermed reduseres velferden til lokalbefolkningen når bestanden øker 
(Horan og Bulte, 2004). 
 
Maksimerer så relasjon (16) med hensyn på innsats a, når X0 er eksogen (se delkapittel 2.5 og 
innledningen til kapittel 4). Får da følgende førsteordensbetingelse: 
(17) 
0 0'( ) /A A HP A N T P X C a P X qTs   
C er gitt ved: (1/ )[1 (1 ) ] 0C qa qaT s     
Den totale tilgjengelig innsatsen fordeles mellom jordbruksproduksjonen og jakt, slik at 
marginal netto jordbruksinntekt er lik marginal jaktinntekt. 
0 /AP X C a  reflekterer «nuisance motive» som er forårsaket av skade på avlingene. Når γ=0 
spiser ikke dyrene av avlingene, slik at førsteordensbetingelsen reduseres til
0'( )A HP A N T P X qTs . En økning i γ reduserer avkastningen på arbeidsinnsats relativt til jakt, 
slik at lokalbefolkningen skifter fra innsats i jordbruk til mer innsats i jakt.  
Når prisen på jordbruksvarer PA øker, så trekker det i retning av økt innsats i jordbruk og 
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redusert jaktinnsats. Dermed øker bestanden. Når prisen på jaktutbyttet PH øker, så trekker det 
i retning av økt jaktinnsats og bestanden reduseres.  
For å undersøke hvordan bestandsnivået X0 og jaktinnsatsen a påvirkes av endringer 
bærekapasiteten, prisen på jordbruksprodukter og prisen på jaktutbyttet skal relasjon (10) og 
(17) differensieres med hensyn på K, PA og PH (Se appendiks 6 for mellomregning). Slik at vi 
får følgende matrise:  
0
0 0
1 [1 2 / ] /
/
0 0 (1 1/ ) /
'( ) / 0
H A
A H
r s KqT rs dX
P qTs P C a Q da
r s rs
dP dP dK
A N T X C a X qTs


     
      
      
                
 
 
Matrisen løses ved bruk av Cramers regel med hensyn på K, PA og PH (se appendiks 6 for 
mellomregning). Fortegnet i nevnerne er negative, fordi maksimum krever at determinanten 
til matrisen på venstre side av likhetstegnet er negativ. Jeg forutsetter at (1+r – 2/s) er negativ, 
som er tilfellet når den deriverte av X0 med hensyn på a er negativ.  
Slik at vi får følgende: 
0 (1 1/ ) / 0
( / ) ([1 2 / ] / )H A
dX Q r s rs
dK Q P qTs P C a r s KqT rs
  
 
    
 
( / ) (1 1/ ) /
0
( / ) ([1 2 / ] / )
H A
H A
P qTs P C a r s rsda
dK Q P qTs P C a r s KqT rs


    
 
    
 
 
Når bærekapasiteten til nasjonalparken øker fører det til en positiv effekt på bestandsnivået, 
fordi både nevneren og telleren er negativ. Når bærekapasiteten øker bidrar det til å øke 
produktiviteten til villmarken som gir økt tilgjengelig mat og vann for dyrene blant annet. Det 
bidrar med å øke nivået på bestanden.  
Ved endring i bærekapasiteten gir det en positiv endring i jaktinnsatsen til lokalbefolkningen, 
fordi nevneren og telleren er negativ. En økning i bærekapasiteten gir en økning i 
bestandsnivået, slik at det blir en større bestand som kan jaktes på og dermed økes 
jaktinnsatsen. En økning i bestanden fører også til en økning i skade på avlingene fordi det 
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blir flere dyr som vandrer utenfor nasjonalparkens grenser. Dermed økes jaktinnsatsen for å 
bli kvitt dyrene. 
 
0 0( '( ) / ) ([1 2 / ] / ) 0
( / ) ([1 2 / ] / )A H A
dX A N T X C a r s KqT rs
dP Q P qTs P C a r s KqT rs


   
 
    
 
0( '( ) / ) 0
( / ) ([1 2 / ] / )A H A
A N T X C ada
dP Q P qTs P C a r s KqT rs



 
    
 
En endring i prisen på jordbruksprodukter gir en positiv effekt på bestandsnivået. Nevneren er 
som nevnt tidligere negativ, mens første parentes i telleren er positiv fra 
førsteordensbetingelsen, og (1+r – 2/s) antas å være negativ. Det gir insentiv til 
lokalbefolkningen om å skifte innsats fra jakt til jordbruksproduksjon. Dermed blir det mindre 
høsting, og nivået på bestanden øker.  
En endring i prisen på jordbruksprodukter gir en negativ effekt på jaktinnsatsen. Nevneren er 
fortsatt negativ og telleren er positiv siden det har tidligere blitt antatt at avkastningen på 
jordbruksproduksjonen ikke kan overstige jordbruksskaden. Når PA endres, fører det til at 
lokalbefolkningen øker innsatsen i jordbruksproduksjon og dermed reduseres jaktinnsatsen.  
 
0 0([1 2 / ] / ) ( ) 0
( / ) ([1 2 / ] / )H H A
dX r s KqT rs X qTs
dP Q P qTs P C a r s KqT rs
   
 
    
 
0 0
( / ) ([1 2 / ] / )H H A
X qTsda
dP Q P qTs P C a r s KqT rs

 
    
 
 
En endring i prisen på jaktutbyttet fører til en negativ effekt på bestandsnivået. Nevneren er 
negativ, mens telleren er positiv. Når PH øker, så fører det til at lokalbefolkningen øker 
jaktinnsatsen, og dermed reduseres bestanden. 
Når prisen på jaktutbyttet endres gir det en positiv effekt på jaktinnsatsen. Både telleren og 
nevneren er negativ. Når PH øker, så fører det til at lokalbefolkningen skifter innsats fra 
jordbruk til mer innsats i jakt. 
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Velferdseffekt uten oppsyn 
Som tidligere nevnt kan lokalbefolkningen legge ned innsats i jordbruksproduksjon og jakt, 
og dermed blir deres velferd et resultat av mengden innsats som blir anvendt i de to ulike 
produksjonsaktivitetene. Konsekvensene av utbyggingen av veien kan føre til endring i 
bærekapasiteten til nasjonalparken, prisen på jordbruksprodukter og prisen på jaktutbyttet. 
Dette kan enten forbedre eller forverre velferden til lokalbefolkningen, samt endre inntektene 
fra turistnæringen. 
For å undersøke hvordan velferden til lokalbefolkningen påvirkes av endringer i K, PA og PH, 
tas det utgangspunkt i relasjon (16) som er den totale nytten for lokalbefolkningen fordelt 
mellom nytten av jakt og nytten av jordbruksproduksjon: 
0 0(1 ) [ ( ) (1 ) / ]H AU P X s P A L aT X s qa       
 
Effekten av en endring i bærekapasiteten K på lokalbefolkningens velferd blir som følgende i 
steady state: 
0
0
0(1 )(1 ) AH
XU U a U
K a K X K
XP s
P s
qa K

   
   
    
  
    
 
 
Første ledd er null fra førsteordensbetingelsen. Fra appendiks 6, vet vi at:  
 0
(1 1/ ) /
0
( / ) ([1 2 / ] / )H A
dX Q r s rs
dK Q P qTs P C a r s KqT rs
  
 
    
 
Hvor Q er negativ fra den andre deriverte av relasjon (16) og dermed er determinanten også 
negativ.  
Fortegnet til /U K  avhenger av fortegnet til klammeparentesen, som også bestemmer om vi 
har en situasjon med commodity case eller nuisance case: 
(1 ) (1 ) / / 0H A H AP s P s qa P qa P U K          
(1 ) (1 ) / / 0H A H AP s P s qa P qa P U K          
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Når
H AP qa P  , er det en situasjon med commodity case fordi marginal høstingsinntekt er 
større enn skadekostnad av dyrebestanden. En enhets økning i bestanden vil bidra til en større 
økning i høstingsinntekten enn i skadekostnaden. I dette tilfelle vil også jaktinnsatsen øke og 
bestanden reduseres, siden gevinsten av jakt øker. Derfor vil inntekten fra jakt øke og 
velferden til lokalbefolkningen bedres. 
Når
H AP qa P  , er det en situasjon med nuisance case fordi marginal høstingsinntekt er 
mindre enn skadekostnad av dyrebestanden. En enhets økning i bestanden vil bidra til en 
større økning i skadekostnaden enn høstingsinntekten. Slik at jaktinnsatsen øker for å redusere 
både bestanden og skadekostnaden. Velferden til lokalbefolkningen påvirkes negativ.  
 
I steady state blir effekten av en endring i prisen på jordbruksproduktene, PA, på 
lokalbefolkningens velferd som følgende: 
0
0
0
0
0
[ ( ) (1 ) / ]
(1 )
(1 ) [ ( ) (1 ) / ]
A A A
A
H
A
XU U a U
A N X s qa
P a P X P
XP s
P s A N X s qa
qa P



   
      
    
  
       
 
 
Første ledd er null fra førsteordensbetingelsen, mens fortegnet til / AU P  avhenger av 
fortegnet til klammeparentesen og er generelt usikkert. Fra appendiks 6 vet vi at: 
0 0( '( ) / ) ([1 2 / ] / ) 0
( / ) ([1 2 / ] / )A H A
dX A N T X C a r s KqT rs
dP Q P qTs P C a r s KqT rs


   
 
    
 
 
Hvis (1 ) (1 ) / / 0H A H A AP s P s qa P qa P U P         , er det en situasjon med 
commodity case og velferdseffekten er entydig positiv. Marginal høstingsinntekt fra 
bestanden er større enn marginal skadekostnad av bestanden, dermed vil velferden til 
lokalbefolkningen bedres.  
Hvis (1 ) (1 ) /H A H AP s P s qa P qa P      , så er det en situasjon med nuisance case 
hvor marginal skadekostnad er større enn marginal høstingsinntekt fra bestanden. Det er 
usikkert hvordan velferdseffekten blir, om det blir positiv eller negativ effekt for 
lokalbefolkningen.  
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Effekten på lokalbefolkningens velferd av en endring i prisen på jaktutbyttet, PH, blir som 
følgende: 
0
0
0
0
0
(1 )
(1 )
(1 ) (1 )
H H H
A
H
H
XU U a U
X s
P a P X P
XP s
P s X s
qa P

   
     
    
  
      
 
 
Første ledd blir null fra førsteordensbetingelsen og fortegnet til klammeparentesen bestemmer 
fortegnet til / KU P  . Fra appendiks 6, vet vi: 
0 0([1 2 / ] / ) ( ) 0
( / ) ([1 2 / ] / )H H A
dX r s KqT rs X qTs
dP Q P qTs P C a r s KqT rs
   
 
    
 
 
Hvis (1 ) (1 ) / / 0H A H A HP s P s qa P qa P U P         , så har vi en situasjon med 
commodity case. Marginal høstingsinntekt er større enn marginal skadekostnad. En endring i 
PH vil føre til en økning i velferden til lokalbefolkningen, fordi de vil øke jaktinnsatsen, 
samtidig som salgmulighetene øker sammen med tilgjengelig mengde mat. 
Hvis (1 ) (1 ) / / 0H A H A HP s P s qa P qa P U P         , så er det en situasjon med 
nuisance case. Her er marginal skadekostnad høyere enn marginal jaktinntekt. En endring i PH 
vil føre til en reduksjon i lokalbefolkningens velferd, fordi de vil skyte dyrene for å unngå 
eller redusere skadene på avlingene, slik at jordbrukskostnaden reduseres, og ikke for å selge 
jaktutbyttet.  
 
Tabell 1 oppsummerer hvordan jaktinnsatsen og bestandsnivået påvirkes når bærekapasiteten, 
prisen på jordbruksprodukter og prisen på jaktutbyttet endres. I tillegg viser tabellen hvordan 
velferden til lokalbefolkningen påvirkes av endringer i de samme variablene ved henholdsvis 
nuisance case og commodity case.  
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Tabell 1: Velferdseffekter 
 a X0 
U 
Commodity case Nuisance case 
K + + +  –   
PA –   + + ?  
PH + –   + –   
Tegnet «?» beskriver usikker velferdseffekt. 
 
Tabellen viser at når bærekapasiteten øker, så øker både jaktinnsatsen og bestanden. Når 
prisen på jordbruksvarer øker, så reduseres jaktinnsatsen og bestanden øker. Når prisen på 
jaktutbyttet øker så fører det til økt jaktinnsats, mens bestanden reduseres.  
Ved commodity case oppstår det en positiv effekt på velferden til lokalbefolkningen når 
bærekapasiteten, prisen på jordbruksprodukter og prisen på jaktutbyttet øker. Dette forklares 
av en enhets økning i bestanden bidrar til en større økning i høstingsinntekten enn i 
skadekostnaden.  
Ved nuisance case oppstår det negativ effekt på velferden til lokalbefolkningen når 
bærekapasiteten og prisen på jaktutbyttet øker. Dette skjer fordi lokalbefolkningen 
utelukkende bruker mer innsats i jakt for å bli kvitt dyrene som er en plage og øker 
skadekostnaden for befolkningen. Det reduserer den potensielle inntekten. En enhets økning i 
bestanden bidrar til en større økning i skadekostnaden enn høstingsinntekten. Når bestanden 
endres ved nuisance case fører det til en større økning i marginal skadekostnad enn marginal 
høstingsinntekt, slik at lokalbefolkningen øker jaktinnsatsen for å bli kvitt dyrene. Når prisen 
på jordbruksprodukter øker, så er effekten på lokalbefolkningens velferd usikker. Høyere pris 
på jordbruksprodukter skifter lokalbefolkningens innsats fra jakt til jordbruk, og innsatsen i 
jakt reduseres. Men siden marginal skadekostnad er høyere enn marginal høstingsinntekt, 
trekker det i retning av mer innsats i jakt. Derfor blir effekten på lokalbefolkningens velferd 
usikker.  
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Komparativ statikk 
Nå relateres modellen til problemstillingen i oppgaven og antar at veien vil bli bygget 
gjennom Serengeti nasjonalpark. Dobson et al (2010) mener at veiutbyggingen kan føre til at 
nasjonalparken innskrenkes og at økosystemet kollapser. Dette kan føre til at bærekapasiteten 
reduseres. Derfor velger jeg å analysere veien som en reduksjon i bærekapasiteten. I tillegg vil 
jeg ta hensyn til at veien kan gi bedre tilgang til markeder ved å analysere endringer i prisene.  
Hvis bærekapasiteten til parken reduseres, vil det føre til at bestandsnivået reduseres. Når 
bestandsnivået reduseres blir det færre dyr som lokalbefolkningen kan jakte på. Det blir også 
færre dyr som kan gjøre skade på avlingene når de oppholder seg utenfor parken. Dermed 
reduseres jaktinnsatsen og lokalbefolkningen øker heller innsatsen i jordbruksproduksjon. En 
reduksjon i dyrebestanden kan gi en reduksjon i antall turister, og gi reduserte turistinntekter. 
En annen konsekvens av veiutbyggingen kan være at dyrenes migrasjonsrute endres. Hvis det 
skulle skje, kan det føre til at jordbruksskaden øker fordi flere dyr vandrer utenfor parken. 
Ved økt skade på avlingene, reduseres lønnsomheten i jordbruksproduksjonen. For å begrense 
skadekostnaden vil lokalbefolkningen øke jaktinnsatsen. Når jaktinnsatsen øker vil det føre til 
at dyrebestanden reduseres. 
Veiutbyggingen kan også gi økt tilgang til markeder for lokalbefolkningen hvor 
betalingsvilligheten og pris er høyere enn lokalt. Økt markedstilgang kan gi økte 
salgsinntekter, og dermed forbedre lokalbefolkningens velferd. Økte muligheter for å selge 
jordbruksvarer kan gi insentiv til lokalbefolkningen om å øke innsatsen i 
jordbruksproduksjon. Når innsatsen i jordbruk øker, reduseres jaktinnsatsen, og dermed vil 
det gi en positiv effekt på dyrebestanden. Øker salgsmulighetene for jaktutbyttet, kan prisen 
på jaktutbyttet øke. Når prisen på jaktutbyttet øker, kan det gi insentiv til lokalbefolkningen 
om å øke jaktinnsatsen. Øker jaktinnsatsen vil det føre til at bestanden reduseres.   
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4.2.2 Lokalbefolkningens beslutningsproblem ved oppsyn i ytterområdet 
 
Dersom markedstilgangen øker på grunn av veiutbyggingen, kan det føre til at prisen på 
jaktutbyttet øker. Dette vil isolert sett stimulere lokalbefolkningen til økt jaktinnsats. En 
økning i jaktinnsatsen fører til at bestanden reduseres. Økt oppsyn og dermed økt 
sannsynlighet for å bli oppdaget i ulovlig jakt kan imidlertid begrense jaktuttaket, og føre til at 
bestanden ikke reduseres ytterligere. Hvis lokalbefolkningen blir oppdaget under ulovlig jakt, 
vil de bli påført en kostnad i form av straff eller bot, og de vil bli fratatt jaktutbyttet. For å 
unngå eller begrense ulovlig jakt i ytterområdet antas det nå at parkeieren driver oppsyn også 
her. Siden det er parkeieren som holder oppsyn, antas denne variabelen å være eksogen i 
lokalbefolkningens beslutningsproblem. Det antas videre at sannsynligheten for å bli oppdaget 
ikke kan overstige 1 (Johannesen, 2006). Dersom lokalbefolkningen blir oppdaget i ulovlig 
jakt, blir jaktutbyttet konfiskert, slik at de mister jaktutbyttet, i tillegg til å måtte betale bot.  
La θ være sannsynligheten for å bli oppdaget i ulovlig jakt og la F være boten man blir ilagt 
hvis man blir oppdaget.  
Forventet nytte til lokalbefolkningen kan beskrives som følgende: 
(18) 
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Første del av uttrykket beskriver den forventede jaktinntekt og jordbruksinntekt når man ikke 
blir oppdaget ved ulovlig jakt (1 – θ). Andre del av uttrykket gir kun forventet 
jordbruksinntekt fordi man blir oppdaget θ og mister den potensielle inntekten av jaktutbyttet, 
i tillegg til å måtte betale bot for ulovlig jakt F. θ*F er forventet bot. Omformulert får vi: 
(19) 0 0
(1 )
( ) ( ) (1 ) (1 )A H
X s
E U P A L aT P X s F
qa

 
 
         
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Maksimerer relasjon (18) med hensyn på jaktinnsatsen a, og får førsteordensbetingelsen: 
(20) 
0 0'( ) / (1 )A A HP A N T P X C a P X qTs     
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Optimal jaktinnsats bestemmes av likheten mellom marginal nettoinntekt ved 
jordbruksproduksjon, og marginal forventet jaktinntekt. Sammenligner vi med opprinnelig 
modell, så reduseres forventet grenseinntekten ved jakt når sannsynligheten θ for å bli 
oppdaget ved ulovlig jakt inkluderes. Øker parkeieren oppsynet av parken vil det øke 
sannsynlighet til å bli oppdaget, og det vil føre til at grenseinntekten ved jakt reduseres. 
Dermed vil lokalbefolkningen redusere jaktinnsatsen når sannsynligheten for å bli oppdaget i 
ulovlig jakt øker.   
For at lokalbefolkningen skal gis insentiv til å allokere all tid i jordbruksproduksjon, det betyr 
ingen jakt, må følgende gjelde:  
0 0'( ) / (1 )A A HP A N T P X C a P X qTs     
Likningen beskriver grenseinntekten til lokalbefolkningen ved jordbruksproduksjon korrigert 
for skade på avlingene, som større enn forventet grenseinntekten ved jakt. Dermed er det 
lønnsommere for lokalbefolkningen å ikke jakte.  
For å undersøke hvordan bestandsnivået X0 og jaktinnsatsen a påvirkes av endringer i oppsyn 
θ og boten F skal relasjon (10) og (20) differensieres med hensyn på θ og F (Se appendiks 7 
for mellomregning). Slik at vi får følgende matrise:  
0
1 [1 2 / ] / 0 0
(1 ) / 0H A H
r s KqT rs dX
d dF
P qTs P C a Q P qTsda

 
        
                  
 
Matrisen løses ved hjelp av Cramers regel med hensyn på θ og F, og får følgende: 
   
0 [1 2 / ] / 0
(1 ) / [1 2 / ] /
H
H A
dX P qTs r s KqT rs
d Q P qTs P C a r s KqT rs  
  
 
     
 
   
0
(1 ) / [1 2 / ] /
H
H A
P qTsda
d Q P qTs P C a r s KqT rs  
 
     
 
En endring i oppsynet gir en positiv effekt på bestandsnivået. Fortegnet på telleren er negativ 
fordi (1+r – 2/s) antas å være negativ. Det er tilfellet når den deriverte av X0 med hensyn på a 
er negativ. Nevneren er negativ fordi Q<0. Økt oppsyn gir insentiv til lokalbefolkningen om å 
redusere jaktinnsatsen og øke innsatsen i jordbruk. Når jaktinnsatsen reduseres øker 
bestanden. Dermed bidrar oppsyn til å øke bestanden. 
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En endring i oppsynet gir en negativ effekt på jaktinnsatsen. Fortegnet til telleren er positiv, 
mens nevneren er negativ. Økt sannsynlighet for å bli oppdaget i ulovlig jakt, øker 
lokalbefolkningen innsats i jordbruksproduksjon og reduserer jaktinnsatsen. 
En endring i boten påvirker ikke bestandsnivået eller jaktinnsatsen siden θ og F inngår ikke i 
relasjon (10) og (20), og vi får dermed følgende: 
0 0
dX
dF
 , 0
da
dF
  
I denne oppgaven er F bestemt eksogent og satt til et fast beløp, dermed påvirkes ikke F av 
endringer i bestanden eller jaktinnsatsen. F kan derfor tolkes som en lump-sum skatt.  
 
Velferdseffekter ved oppsyn 
For å undersøke hvordan forventet velferd til lokalbefolkningen påvirkes av endringer i θ og 
F, tas det utgangspunkt i relasjon (19) som er forventet nytte for lokalbefolkningen: 
 0 0
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X s
E U P A L aT P X s F
qa
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I steady state blir effekten av en endring i oppsynet θ på lokalbefolkningens forventede 
velferd som følgende: 
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Første ledd blir null fra førsteordensbetingelsen. Fortegnet til klammeparentesen bestemmer 
om vi har en situasjon med commodity eller nuisance case. Fra appendiks 7 vet vi:  
   
0 [1 2 / ] / 0
(1 ) / [1 2 / ] /
H
H A
dX P qTs r s KqT rs
d Q P qTs P C a r s KqT rs  
  
 
     
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Hvis (1 ) (1 ) (1 ) /H A H AP s P s qa P qa P        , er det commodity case. Marginal 
jaktinntekt er større enn marginal skadekostnad. Dermed er leddet i klammeparentesen 
positivt. Imidlertid er det de to siste leddene i ∂E(U)/ ∂θ som bestemmer hvordan velferden til 
lokalbefolkningen endres når oppsynet øker. Dominerer PHX0(1–s)–F reduseres den 
forventede velferden til lokalbefolkningen når sannsynligheten for å bli oppdaget øker. 
Motsatt når commodity case dominerer nok til at velferden til lokalbefolkningen bedres.  
Hvis (1 ) (1 ) (1 ) /H A H AP s P s qa P qa P        , er det nuisance case. Marginal 
jaktinntekt er mindre enn marginal skadekostnad, og leddet i klammeparentesen er negativ. 
Dermed forverres den forventede velferden til lokalbefolkningen når oppsynet øker. 
 
Tabell 2 oppsummerer hvordan jaktinnsatsen og bestandsnivået påvirkes når oppsynet og 
boten endres. I tillegg viser tabellen hvordan forventet velferd til lokalbefolkningen påvirkes 
av endringer i de ulike variablene ved henholdsvis commodity case og nuisance case.  
Tabell 2: Velferdseffekter ved oppsyn 
 a X0 
E(U) 
Commodity case Nuisance case 
θ –   + +/–  –  
F 0 0 –  – 
 
Tabellen viser at ved økt oppsyn, så reduseres jaktinnsatsen. Når oppsynet øker så fører det til 
økning i bestanden. En endring i boten påvirker ikke jaktinnsatsen eller dyrebestanden, da 
denne parameteren inngår ikke i relasjonene.  
Ved commodity case er det usikker hvordan lokalbefolkningens forventede velferd påvirkes, 
fordi det kommer an på hvilken av effektene som dominerer når oppsynet øker. Når boten 
øker gir det utelukkende negativ effekt på den forventede velferden. Økt forventet bot 
reduserer forventet velferd. Ved nuisance case påvirkes lokalbefolkningens forventede velferd 
negativt både når oppsynet øker og når boten øker.  
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Komparativ statikk  
Hvis vi nå relaterer modellen til problemstillingen i oppgaven og antar at veien vil bli bygget, 
kan det føre til at nasjonalparken innskrenkes og at økosystemet kollapser (Dobson et al, 
2010). Det kan føre til at bestanden reduseres. Veiutbyggingen kan også bidra til å øke 
markedstilgangen til lokalbefolkningen og kan dermed øke salgsmulighetene. Det kan føre til 
økte priser på både jordbruksprodukter og jaktutbyttet. Dersom prisen på jaktutbyttet øker, 
kan det isolert sett øke jaktinnsatsen. Økt jaktinnsatsen kan føre til redusert bestand. 
Reduseres bestanden kan det gi færre turister og dermed reduserte turistinntekter.  
Økt oppsyn i ytterområdene kan imidlertid begrense den negative effekten på bestanden. Økt 
oppsyn betyr økt sannsynlighet for å bli oppdaget i ulovlig jakt. Det betyr også økt 
sannsynlighet for å måtte betale bot, i tillegg til å miste jaktutbyttet og den tilhørende 
inntekten. Øker oppsynet og sannsynligheten for å bli oppdaget gir det insentiv til 
lokalbefolkningen om å skifte fra innsats i jakt til innsats i jordbruk. Jaktinnsatsen reduseres 
og følgelig vil bestandsnivået øke. Øker bestanden vil det bidra med å øke turistinntektene. 
Øker boten gir det også insentiv til lokalbefolkningen om å ikke jakte og heller bruke innsats i 
jordbruksproduksjon. Reduseres jaktinnsatsen bidrar det til å øke dyrebestanden.  
 
4.3 Samfunnsplanlegger 
 
Her vil en samfunnsplan bli presentert tilknyttet problemstillingen. I dette tilfellet må 
samfunnsplanlegger ta hensyn til både turistnæringen og lokalbefolkningen for å maksimere 
samfunnets totale nytte. Parkeieren påfører en negativ eksternalitet på lokalbefolkningen på 
den måten viltbestand påfører lokalbefolkningen jordbruksskader. I tillegg påfører parkeieren 
lokalbefolkningen en positiv eksternalitet fordi viltbestanden gir jaktmuligheter. 
Turistinntekten følger lokalbefolkningens optimale valg av jaktinnsats. Hvis man kun tar 
hensyn til lokalbefolkningen vil det gi ett bestandsnivå og dermed kun lokalbefolkningens 
inntekt og tilpasning. Hvis man kun tar hensyn til turistinntekten vil det gi ett annet 
bestandsnivå og følgelig kun turistnæringens inntekt og tilpasning. Derfor er det optimale for 
samfunnet å ta hensyn til både lokalbefolkningen og turistnæringen slik at samfunnsnytten 
maksimeres.  
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Damania og Scandizzo (2014) estimerer en log-lineær sammenheng mellom antall turister og 
gnupopulasjonen i Serengeti, og finner følgende korrelasjon:  
(0.81)(2.45)
log 0.5log( ) 0.211touristnumbers wildbeest  , med 2 0.879R    
Når R2=0,879 betyr det at 87,9 prosent av variasjonen i antall turister forklares av variasjonen 
i gnubestanden. Dermed viser likningen at antall turister er nært korrelert med dyrebestanden, 
slik at det virker som at dyrebestanden og migrasjonen er et viktig trekkplaster for de 
besøkende og for turistnæringen i Tanzania (Damania og Scandizzo, 2014). Derfor kan en 
eventuell nedgang i bestanden føre til en reduksjon i antall turister. En nedgang i antall 
turister kan gi reduserte turistinntekter, og som kan føre til negative konsekvenser for 
turistnæringen i Tanzania.  
Dermed kan følgende likning settes opp som beskriver turistinntektene per kvadratkilometer 
og beregnes ut ifra verdien på antall dyr i dollar og antall dyr per kvadratkilometer: 
(21) 
0I w X   
Relasjon (21) er en lineær sammenheng, i motsetning til regresjonslinjen til Damania og 
Scandizzo (2014) som er en log-lineær sammenheng.  
I vår modell har jeg antatt at total verdi er kun bruksverdien av nasjonalparken slik at 
opsjonsverdi og ikke-bruksverdi ikke medberegnes (se delkapittel 2.6). Det antas at 
bruksverdien beregnes kun ut ifra turistinntektene. Turistinntektene beregnes fra avgiften 
turister må betale for å komme inn i nasjonalparken. I realiteten er det følgelig flere avgifter 
enn inngangsavgiften som turister må betale og som inngår i turistinntektene. 
I tillegg har planleggeren et langsiktig perspektiv og ønsker å verdsette alle fremtidige 
kontantstrømmer likt. Dermed setter planleggeren diskonteringsrenten lik null. 
Lokalbefolkningen har derimot usikker fremtidig kontantstrøm og ønsker dermed å 
maksimere profitten i nåværende periode, slik at diskonteringsrenten til lokalbefolkningen 
settes til uendelig. Derfor har lokalbefolkningen kortsiktige preferanser.  
 
Samfunnets totale nytte finner vi ved å inkludere relasjon (21) i relasjon (16), og får følgende: 
(22)  0 0 0(1 ) ( ) (1 ) /H Aw X P X s P A L aT X s qa          
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Første ledd i likningen tar for seg turistinntektene, andre ledd er lokalbefolkningens 
jaktinntekt, og siste ledd er inntekt av jordbruksproduksjon korrigert for skaden dyrene 
påfører avlingene til lokalbefolkningen.  
Samfunnsplanleggeren har som nevnt tidligere en diskonteringsrente lik null. 
Beslutningsproblemet til samfunnsplanleggeren er å bestemme den jaktinnsatsen som 
maksimerer relasjon (22) gitt X0 fra relasjon (10) med hensyn på jaktinnsatsen a. 
Førsteordensbetingelsen blir dermed som følgende: 
2 2
0 0( / )(1 1/ ) / ( ) '( ) (1 ) / ( ) 0H A Aw K rs r s qT wKqT rs P X qTs P A N T P X s qa         
Omformulert fås følgende førsteordensbetingelse: 
(23) 
0 0'( ) / (1 2 / ) / ( )A A HP A N T P X C a wKqT r s rs P X qTs      
 
Første og andre ledd blir til sammen marginal netto jordbruksinntekt. Tredje ledd er marginal 
turistinntekt. Den totale tilgjengelige innsatsen for samfunnet fordeles mellom 
jordbruksproduksjon, turistnæringen og jakt, slik at netto marginal netto jordbruksinntekt 
minus marginal turistinntekt er lik marginal jaktinntekt.  
Sammenligner vi relasjon (23) med relasjon (17) som er førsteordensbetingelsen som 
bestemmer lokalbefolkningens tilpasning, er grensekostnaden knyttet til jakt høyere i 
samfunnsplanleggerens løsning. Denne løsningen tar hensyn til marginal ekstern kostnad som 
lokalbefolkningen påfører parkeieren og dermed turismen, slik at optimal jaktinnsats er lavere 
enn lokalbefolkningens optimale valg. Jo høyere marginal turistinntekt, jo lavere er optimal 
jaktinnsats. Hvis marginal skadekostnad er høy, så er planleggerens bestand lav. Hvis 
marginal turistinntekt er høy, så er planleggerens bestandsnivå høy.  
Førsteordensbetingelsen til samfunnsplanleggerens beslutningsproblem, relasjon (23) kan 
sammenlignes med førsteordensbetingelsen med oppsyn, relasjon (20): 
0 0
0 0
'( ) / (1 )
'( ) / (1 2 / ) / ( )
A A H
A A H
P A N T P X C a P X qTs
P A N T P X C a wKqT r s rs P X qTs
 

  
    
 
Ved å sammenligne relasjon (20) med relasjon (23), ser vi at jo større turistinntektene er, jo 
større må θ (mer oppsyn) være for å realisere den samfunnsøkonomiske optimale løsningen. 
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Jo høyere lokalbefolkningen verdsetter jaktutbyttet, jo lavere er den θ (mindre oppsyn) som 
realiserer den samfunnsøkonomiske optimale løsningen. 
Omformuleres relasjon (20) får vi: 
0 0
0 0 0
0 0 0
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'( ) /
A A H
A A H H
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Bruker den omformulerte relasjonen ovenfor sammen med relasjon (23), og løser for θ: 
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Dette gir sannsynligheten for å bli oppdaget i ulovlig jakt som gir den samfunnsøkonomiske 
løsningen. Det gir det nivået på oppsynet, θ, samfunnsplanleggeren ønsker. Optimal 
bestandsnivå for samfunnet er lik optimal bestandsnivå for lokalbefolkningen, altså X*=XL, og 
optimal innsats for samfunnet er lik optimal innsats for lokalbefolkningen, a*=aL.  
 
Oppsummert har kapittel 4 presentert og beskrevet en bioøkonomisk modell med tilknytning 
til problemstillingen i oppgaven. I tillegg ble det undersøkt hvordan bestanden, velferden til 
lokalbefolkningen og turistnæringen ble påvirket av endringer i bærekapasiteten og i prisene 
på jordbruksprodukter og jaktutbyttet. Modellen ble også utvidet ved å inkludere oppsyn og 
bot, og hvordan det påvirket nivået på bestanden og lokalbefolkningens tilpasning. Neste 
kapittel skal presentere den numeriske analysen basert på data fra Serengeti. 
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5. Numerisk analyse 
 
I dette kapittelet skal en numerisk analyse gjennomføres som oppfølging til den 
bioøkonomiske modellen presentert i kapittel 4. Det antas fortsatt at veien gjennom Serengeti 
nasjonalpark skal bygges. Tre mulige konsekvenser av veiutbyggingen har blitt presentert og 
analysert i delkapittel 4.2. Kort oppsummert er konsekvensene at bærekapasiteten reduseres 
og prisene på jordbruksprodukter og jaktutbyttet øker.  
For å gjennomføre den numeriske analysen spesifiseres først alle relasjonene og parameterne 
fra den bioøkonomiske modellen med basisverdier. Basisverdiene til modellen bestemmes 
med utgangspunkt i lokalbefolkningens beslutningsproblem uten oppsyn i ytterområdene. 
Utbyggingen av veien kan føre til at bærekapasiteten reduseres og tilgangen til markeder øker. 
Økt markedstilgang kan bidra med å øke prisene på jordbruksprodukter og jaktutbyttet. I den 
numeriske analysen skal jeg beregne hvordan utbygging av veien og lettere tilgang til 
markeder påvirker jaktinnsatsen, bestandsnivået og lokalbefolkningens velferd. I tillegg vil 
jeg se på hvordan turistinntektene påvirkes. Deretter introduseres oppsyn i ytterområdet. Jeg 
skal undersøke hvorvidt økt oppsyn kan bidra til å begrense eventuelle negative effekter på 
bestandsnivået av en veiutbygging.  
I første del av kapittelet vil baselineverdiene til de ulike parameterne bli introdusert, deretter 
vil resultatene fra den numeriske analyse bli presentert sammen med en tolkning av 
resultatene. Matematikkverktøyet «Maple 18» er blitt brukt for å gjennomføre den numeriske 
analysen. I tillegg er alle tall fra beregningene, unntatt jaktinnsatsen, blitt avrundet til hele tall 
for å øke lesbarheten. 
 
5.1 Forutsetninger 
 
Det antas fortsatt at lokalbefolkningen har ingen eiendomsrettighet til ressursene i 
nasjonalparken, slik at de jakter ulovlig. Videre er parameterverdiene uttrykt per 
kvadratkilometer, og simuleringen går fra en likevekt til neste, det vil si fra et steady state til 
neste. I tillegg er alle prisene og kostnadene beregnet i amerikansk dollar med vekslingskurs 
fra april 2014. 
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Tabell 3 oppsummerer baselineverdiene for de ulike parameterne som brukes i den numeriske 
analysen. 
Tabell 3: Parameterverdiene 
Parameter Beskrivelse Verdi 
K Bærekapasiteten for nasjonalparken 100 dyr/km2 
r Vekstraten til bestanden 0,34 
β Andel daglig konsum av tørrfor 4,5 
γ Andel av avlingene som konsumeres av dyrene 0,12 
α Innsatselastisitet arbeidskraft jordbruksproduksjon   0,8 
μ Jordbruksproduktivitet 46,7 kilo/dag 
T Lengden på migrasjonsperioden 122 dager 
X0 Antall dyr per kvadratkilometer
 50 dyr/km2 
h Antall høstet dyr per kvadratkilometer 6,56 dyr/km2 
q Catchability coefficient 0,0006 per dag 
L Total tilgjengelig innsats 6570 dager 
PA Pris per kilo jordbruksprodukt 0,18 $/kilo 
PH Pris per jaktutbytte 40,5 $/dyr 
w Turistinntekt per dyr 3,6 $/dyr 
θ Sannsynlighet for å bli oppdaget ved ulovlig jakt 0,35  
f Bot per høstet dyr  1575 $/dyr 
F Total bot  10332 $ 
 
Som Damania og Scandizzo (2014) antar jeg at bærekapasiteten til nasjonalparken er i 
utgangspunktet 100 dyr per kvadratkilometer, slik at K=100. Det antas videre at vekstraten til 
bestanden er r=0,34, som er snittet fra Damania og Scandizzo (2014) og Costello et al (2008) 
(Sinclair et al, 2008). Lengden på migrasjonsperioden er blitt beregnet til å være fire måneder 
som er 122 dager, dermed er T=122 (Johannesen og Skonhoft, 2004). 
Årlig ulovlig høsting er blitt estimert til å være 200 000 dyr (se delkapittel 2.4). 
Ytterområdene er beregnet til å være 30 500 kvadratkilometer (Campbell og Hofer, 1995). 
Det gir 6,56 høstet dyr per kvadratkilometer. Husholdningen i Serengeti består av i 
gjennomsnitt 7 personer (Johannesen og Skonhoft, 2004), og befolkningen i ytterområdene 
rundt Serengeti er beregnet til å være to millioner (Gereta og Røskaft, 2010). Det gir en tetthet 
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på 9 husholdninger per kvadratkilometer, og det antas videre at gjennomsnittlig to personer 
per husholdning jobber med jordbruk og jakt (Johannesen og Skonhoft, 2004). Følgelig er 
antall jegere og bønder per husholdning 0,22, og baselineverdien til jaktinnsatsen blir 
0,22*9=1,98.  
En gnu antas å ha et daglig konsum på 3 prosent av sin egen vekt (Murray, 1995). Når en gnu 
antas å veie i gjennomsnitt 150 kilo, så er daglig konsum av tørrfor 4,5 kilo per dyr. Dermed 
er dyrenes daglig konsum av tørrfor β=4,5. Innsatselastisitet arbeidskraft jordbruksproduksjon 
er gitt ved α=0,8 (Johannesen og Skonhoft, 2004). Dyrebestanden i Serengeti nasjonalpark er 
blitt estimert til å være 1,5 millioner dyr (Sinclair et al, 2008). Når ytterområdene er 30 500 
kvadratkilometer, blir tettheten omtrent 50 dyr per kvadratkilometer, dermed er X0=50.  
Ved å bruke relasjon (7) og (8) og setter inn for parameterverdiene som er funnet ovenfor, blir 
catchability coefficient q=0,0006. Den tilgjengelige innsatsen L per år for lokalbefolkningen 
blir 2*9*365 dager per år som gir L=6570.  
Når bestanden vandrer utenfor parken spiser de en andel av lokalbefolkningens avlinger. Som 
Johannesen og Skonhoft (2004) gjør, setter jeg den andelen lik γ=0,12 og som skal anvendes i 
den numeriske analysen. Ved å bruke relasjon (17) og parameterverdiene beregnet ovenfor, 
og for at bestandsnivået skal være 50 dyr per kvadratkilometer, kalibreres 
jordbruksproduktiviteten til å være μ=46,7 kilo per dag. 
Prisen på jordbruksproduktene per kilo er gitt som 300 Tanzanianske Shilling som er 0,18 
dollar, slik at PA=0,18 dollar per kilo (Sinclair et al, 2008). Prisen på jaktutbyttet per kilo er 
gitt som tre ganger prisen på jordbruksproduktet per kilo (Damania og Scandizzo, 2014). Det 
gir PH=0,54 dollar per kilo, eller PH=40,5 dollar per dyr når slaktevekten per dyr antas å være 
omtrent 75 kilo. 
Inngangsavgiften til nasjonalparken er som nevnt tidligere 60 dollar per person og antall 
turister som besøker Serengeti nasjonalpark er beregnet til å være 90 000 per år (Eagles og 
Wade, 2006). Det gir 5,4 millioner dollar i turistinntekter per år. Med en dyrebestand estimert 
til å være 1,5 millioner gir det 3,6 dollar per dyr, slik at w=3,6. Ved å anvende relasjon (21) 
blir turistinntektene I=180 dollar per kvadratkilometer i baseline. Når de totale 
turistinntektene kun inkludere inngangsavgiften gir det følgelig et veldig lavt anslag. I 
realiteten inkluderer det mange flere faktorer. Likevel vil vi observere hvordan 
turistinntektene påvirkes når de andre parameterne endres.  
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Hofer et al (2000) estimerer at sannsynligheten for å bli oppdaget i ulovlig jakt er 0,002 per 
dag. Hvis all jaktinnsats blir brukt opp på en jakttur, blir sannsynligheten 0,002*365=0.7. 
Imidlertid fordeles jaktinnsatsen utover flere turer og dager i realiteten. Sannsynligheten for å 
bli oppdaget antas å være lavere utenfor nasjonalparken, slik at 0,7 representerer en 
overestimering. Dermed blir θ kalibrert til halvparten, slik at sannsynlighet for å bli oppdaget 
ved ulovlig jakt er θ=0,35 (Johannesen, 2006).  
Bøtene ved ulovlig jakt varierer fra 630 dollar til 2520 dollar gitt ut ifra hvilket dyr som er 
blitt høstet. Dette er fastsatt av myndighetene i Tanzania (se delkapittel 2.4.2). Forenklet antar 
jeg at gjennomsnittlig bot når man blir oppdaget ved ulovlig jakt er 1575 dollar per dyr per 
kvadratkilometer. Som nevnt tidligere blir det høstet 6,56 dyr per kvadratkilometer, slik at den 
totale boten blir F=6,56*1575=10332 dollar. Forventet bot blir θ*F=3616,2 dollar per 
kvadratkilometer når θ=0,35. 
 
 
5.2 Analyse 
 
For å gjennomføre den numeriske analysen har relasjon (10), (12), (13), (14), (17), (19) og 
(20) blitt anvendt (se delkapittel 4.2). I tillegg blir første del av beregningene gjennomført 
uten å inkludere parameteren θ som er sannsynligheten for å bli oppdaget ved ulovlig jakt. I 
andre del blir denne parameteren inkludert.  
 
5.2.1 Uten oppsyn i ytterområdet 
 
Som utgangspunkt for analysen uten økt oppsyn beregnes det at når bestandsnivået er X0=50, 
så er jaktinnsatsen a=1,98 og overlevelsesraten til dyrene er s=0,86. Følgelig blir 
jordbruksproduktiviteten μ=46,7. For å beregne turistinntekten tas det utgangspunkt i relasjon 
(21) som påvirkes av størrelsen på dyrebestanden. Ved å anvende relasjon (22) beregnes den 
totale nytten for samfunnet bestående av inntekt fra turistnæringen og total inntekt for 
lokalbefolkningen, som er jaktinntekt og netto jordbruksinntekt.  
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Tabell 4: Baselineverdier per kvadratkilometer 
 Baselineverdier 
Brutto jordbruksinntekt A=9166 
Skadekostnad D=542 
Netto jordbruksinntekt B=8624 
Jaktinntekt V=337 
Total inntekt for lokalbefolkningen U=8962 
Turistinntekt I=180 
Total samfunnsnytte S=9142 
 
Tabellen viser at inntekten fra jordbruk er betydelig høyere enn inntekten fra jakt i baseline. 
Skadekostnaden er innenfor det gitte intervallet [0, ( )]D A N (se delkapittel 4.2), og er 
omtrent 6 prosent av jordbruksavkastningen som er lavere enn anslaget i Johannesen og 
Skonhoft (2004). Samtidig er skadekostnaden større enn jaktinntekten. Siden inntektene fra 
turistnæringen kun inkluderer inngangspenger fremstår turistinntekten som veldig lavt, og 
representerer derfor en dramatisk underestimering av samlede turistinntekter. 
For å beregne de marginale størrelsene i baseline brukes følgende likning hvor marginal 
jaktinntekt er større eller mindre enn marginal skadekostnad: 
(1 )
(1 ) A AH H H A
P s P
P s P P qa P
qa qa
 


    
Setter så inn for parameterverdiene fra baseline og får: 
40,5 0,0006 1,98 0,0481
0,18 0,12 4,5 0,0972
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
Marginal skadekostnad fra bestanden er større enn marginal høstingsinntekt. Dermed har vi 
nuisance case som utgangspunkt for analysen.  
For å oppnå commodity case, må γ være enten lik null eller såpass lav at marginal 
høstingsinntekt er større en marginal skadekostnad, slik at vi får: 
H AP qa P   
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Dobson et al (2010) mener at veiutbyggingen kan føre til at bærekapasiteten til 
nasjonalparken reduseres (se delkapittel 3.3). Dermed vil følgende beregninger ta for seg en 
reduksjon i bærekapasiteten K, mens prisen på jordbruksprodukter PA og prisen på jaktutbytte 
PH holdes uendret:  
Tabell 5: Endret bærekapasitet, hvor baselineverdien er K=100. 
 
Tabellen viser at når bærekapasiteten til nasjonalparken reduseres fører det til reduksjon i 
dyrebestanden. Jaktinnsatsen reduseres som følge av redusert bestand. Følgelig reduseres også 
jaktinntekten når jaktinnsatsen reduseres. Redusert dyrebestand betyr også redusert 
skadekostnad. Dermed blir det færre dyr som kan gjøre skade på avlingene og jaktinnsatsen 
reduseres til fordel for innsats i jordbruksproduksjon. Følgelig så øker netto jordbruksinntekt. 
Velferden til lokalbefolkningen øker når bærekapasiteten reduseres, fordi netto 
jordbruksinntekt mer enn reduksjonen i jaktinntekten. Når dyrebestanden reduseres fører det 
til færre turister og dermed synker turistinntektene. Totalt sett øker nytten til samfunnet når 
bærekapasiteten reduseres. Det forklares av at vi har nuisance case, og at γ er muligens for 
«høy». 
Resultatet ovenfor krever en sensitivitetsanalyse hvor γ settes lavere enn baselineverdien, for 
det er ikke sikkert γ=0,12 i realiteten. Derfor skal jeg analysere hva som skjer i tilfellet med 
lavere γ når bærekapasiteten reduseres for å prøve å fange opp commodity case.  
 
 
K X0 
Jakt-
innsats 
a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jaktinntekt 
V 
Turist-
inntekt 
I 
Total 
nytte for 
samfunnet 
S 
100 50 2,47 9169 542 8627 335 180 9141 
90 49 2,29 9195 538 8657 308 177 9142 
80 48 2,06 9227 533 8694 275 174 9143 
70 47 1,76 9270 527 8743 232 171 9146 
60 46 1,35 9328 519 8809 175 166 9150 
50 44 0,75 9413 508 8905 96 158 9160 
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Velger å sette γ=0,04 og får vi følgende:  
40,5 0,0006 2,47 0,06
0,18 0,04 4,5 0,0324
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
Når γ=0,04 er marginal jaktinntekt større enn marginal skadekostnad, dermed er vi i 
utgangspunktet i en situasjon med commodity case.  
 
Tabellen nedenfor tar for seg effektene av en reduksjon i bærekapasiteten når dyrenes konsum 
av avlingene settes lavere enn baselineverdien. Når γ=0,04 er nivået på bestanden høyere 
sammenlignet med opprinnelig modell. Det kan forklares av at jaktinnsatsen a er lavere her og 
følgelig er overlevelsesraten høyere. 
Tabell 6: Endret bærekapasitet K når γ=0,04. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Når bærekapasiteten reduseres, fører det til redusert bestand. Jaktinnsatsen og jaktinntekten 
reduseres. Når jaktinnsatsen reduseres fører det til mer innsats i jordbruksproduksjon og 
følgelig øker brutto jordbruksinntekt. Skadekostnaden reduseres siden γ er lavere og 
bestanden er redusert. Når bestanden reduseres fører det til færre turister og dermed reduseres 
turistinntektene. Når γ settes lavere enn baselineverdien, vil total nytte for samfunnet 
reduseres når bærekapasiteten halveres. 
 
K X0 a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jaktinntekt 
V 
Turist-
inntekt 
I 
Total 
nytte for 
samfunnet 
S 
100 54 2,31 9192 197 8995 342 195 9531 
90 53 2,11 9220 195 9025 310 192 9527 
80 52 1,85 9256 193 9063 270 188 9521 
70 51 1,52 9304 191 9113 219 184 9515 
60 49 1,07 9368 187 9181 151 178 9509 
50 47 0,40 9462 183 9279 56 169 9504 
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Fra tabell 6 er jaktinnsatsen a=0,40 når K=50 og γ=0,04. Vi får følgende beregninger: 
40,5 0,0006 0,40 0,0097
0,18 0,04 4,5 0,0324
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
Marginal skadekostnad er større enn marginal jaktinntekt når bærekapasiteten halveres. 
Dermed så jakter lokalbefolkningen på dyrene for å redusere skaden dyrene påfører avlingene. 
Selv om γ er satt til et lavere nivå enn baseline er det en situasjon med nuisance når 
bærekapasiteten halveres. Det skyldes at jaktinnsatsen reduseres betraktelig som følge av 
redusert dyrebestand. Jaktinnsatsen reduseres også som følge av at skadekostnaden er 
betydelig lavere når γ=0,04. Redusert jaktinnsats fører til økt innsats i jordbruk. Reduksjonen 
i jaktinnsatsen er større sammenlignet med reduksjonen i jaktinnsatsen ved γ=0,12, derfor 
øker netto jordbruksinntekt mer når γ=0,04. 
 
Turistinntektene i denne oppgaven inkluderer kun inngangsavgiften til nasjonalparken og 
representerer dermed et veldig lavt anslag sammenlignet med virkeligheten. Derfor velger jeg 
å se på en endring i turistinntektene ved å øke turistinntekt per dyr når bærekapasiteten 
reduseres. Velger å øke turistinntektene per dyr fra 3,6 til 36, og setter w=36.  
Tabell 7: Endring i bærekapasiteten når w=36. 
K X0 
Jakt-
innsats 
a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
Inntekt fra 
turistnæringen 
I 
Total  
nytte for 
samfunnet 
S 
100 50 2,47 9169 542 8627 335 1798 10760 
90 49 2,29 9195 538 8657 308 1774 10739 
80 48 2,06 9227 533 8694 275 1744 10713 
70 47 1,76 9270 527 8743 232 1706 10681 
60 46 1,35 9328 519 8809 175 1655 10640 
50 44 0,74 9413 508 8905 96 1584 10585 
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Når turistinntekten per dyr øker samtidig som bærekapasiteten reduseres fører det kun til 
endring i inntekt fra turistnæringen og total nytte for samfunnet. De andre variablene blir ikke 
påvirket av en endring i turistinntekten. Inntektene fra turistnæringen reduseres som følge av 
redusert bærekapasitet og følgelig redusert bestand. I motsetning til tabell 5 hvor total nytte 
for samfunnet økte ved en reduksjon i bærekapasiteten, så reduseres total nytte for samfunnet 
når turistinntektene er på et høyere nivå enn baseline. Slik at nivået på turistinntekten har 
betydning her når bærekapasiteten reduseres.  
 
Nå holdes prisen på jaktutbytte PH og bærekapasiteten uendret, mens pris på 
jordbruksprodukter PA økes. En økning i PA kan være forårsaket av at veiprosjektet øker 
markedstilgangen til lokalbefolkningen som dermed kan øke salgsmulighetene til 
lokalbefolkningen. Økt markedstilgang kan føre til at lokalbefolkningen får solgt varene sine i 
markeder hvor betalingsvillighet og pris er høyere enn lokalt.  
Tabell 8: Endret pris på jordbruksprodukter hvor baselineverdien er PA=0,18. 
PA X0 
Jakt- 
innsats 
a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto  
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
Turist-
inntekt 
I 
Total 
nytte for 
samfunnet 
S 
0,18 50 2,47 9169 542 8627 335 180 9142 
0,22 58 2,16 11260 777 10483 344 209 11036 
0,26 65 1,87 13367 1043 12325 338 235 12897 
0,30 72 1,58 15492 1337 14155 318 258 14731 
0,34 78 1,30 17632 1656 15976 287 279 16542 
0,38 83 1,03 19787 1997 17790 246 298 18334 
 
Tabellen viser at ved økt pris på jordbruksprodukter øker bestanden. Bestanden øker fordi 
jaktinnsatsen reduseres. Økt pris på jordbruksprodukter øker insentivet til befolkningen om å 
skifte innsats fra jakt til jordbruk, og dermed øker brutto jordbruksinntekt. Skadekostnaden 
øker fordi bestanden øker samtidig som jaktinnsatsen reduseres, og dermed blir det flere dyr 
som vandrer utenfor og skader avlingene. Selv om skadekostnaden øker, så øker netto 
jordbruksinntekt som følge av økt innsats i jordbruk. Jaktinntekten øker først for deretter å 
avta. Det kan forklares av at en større bestand trekker i retning av økt jaktinntekt, mens 
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redusert jaktinnsats trekker i motsatt retning. Til å begynne med er den positive effekten via 
en større bestand som dominerer. Deretter dominerer effekten via redusert jaktinnsats.  
Når prisen på jordbruksprodukter øker, øker velferden til lokalbefolkningen. Når bestanden 
øker, så fører det til flere turister og dermed øker turistinntektene. Totalt sett vil en økning i 
prisen på jordbruksprodukter være positivt for lokalbefolkningen og turistnæringen, siden det 
fører til en økning i lokalbefolkningens velferd og turistinntektene. 
For å undersøke om vi har nuisance case eller commodity case når PA=0,38, har vi følgende 
utregninger: 
40,5 0,0006 1,03 0,025
0,38 0,12 4,5 0,205
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
Marginal skadekostnad er høyere enn marginal jaktinntekt, dermed er det nuisance case når 
prisen på jordbruksprodukter øker. Observerer fra tabellen at når bestanden øker fører det til 
økt skadekostnaden, mens jaktinntekten reduseres som følge av redusert jaktinnsats.  
 
Tabell 9 presenterer effektene av en økning i prisen på jaktutbyttet PH når bærekapasiteten og 
prisen på jordbruksprodukter holdes uendret. Prisen på jaktutbyttet øke som følge av at 
veiutbyggingen kan føre til bedre markedstilgang til større markeder hvor betalingsvillighet 
og pris er større enn lokalt.  
Tabell 9: Endret pris på jaktutbyttet, hvor baselineverdien er PH=40,5. 
PH X0 
Jakt-
innsats 
a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
Turist-
inntekt 
I 
Total  
nytte for 
samfunnet 
S 
40,5 50 2,47 9169 542 8627 335 180 9142 
50,5 42 2,75 9129 451 8677 387 151 9216 
60,5 36 2,94 9101 387 8714 425 130 9270 
70,5 32 3,08 9081 338 8743 454 115 9312 
80,5 28 3,19 9065 301 8765 477 102 9344 
90,5 26 3,28 9053 270 8783 496 92 9371 
 
61 
 
Når prisen på jaktbyttet øker, øker jaktinnsatsen slik at bestanden reduseres. Økt pris på 
jaktutbyttet øker lønnsomheten i jakt. Dermed skifter lokalbefolkningen innsats fra jordbruk 
til jakt, og brutto jordbruksinntekt reduseres. Derimot øker netto jordbruksinntekt, fordi 
skadekostnaden reduseres når bestanden reduseres. Når prisen på jaktutbyttet øker, øker 
følgelig jaktinntekten. Halvering av bestanden fører til færre turister og dermed reduseres 
turistinntekten til halvparten av baseline verdien. 
En økning i prisen på jaktutbyttet gir en positiv effekt for lokalbefolkningen siden 
jaktinntekten og netto jordbruksinntekt øker. For turistnæringen vil det gi en negativ effekt 
siden bestanden reduseres betraktelig. Totalt sett vil samfunnets totale nytte øke noe når 
prisen på jaktutbyttet øker, men ikke like mye som ved en prisøkning på jordbruksprodukter.  
For å undersøke om vi har commodity case eller nuisance case når PH=90,5, har vi følgende 
utregninger:  
90,5 0,0006 3,28 0,178
0,18 0,12 4,5 0,097
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
Marginal jaktinntekt er høyere enn marginal skadekostnad når PH=90,5, slik at vi har 
commodity case. Når prisen på jaktutbyttet øker så øker jaktinntekten og skadekostnaden 
reduseres. Befolkningen jakter på dyrene for å øke jaktinntekten.  
 
Nå skal beregningen inkludere endringer i bærekapasiteten og prisene samtidig. Jeg tar for 
meg et «worst-case» scenario for nasjonalparken, hvor bærekapasiteten halveres til K=50. 
Samtidig lar jeg prisene på jordbruksprodukter og jaktutbyttet øke prosentvis like mye.  
Tabell 10: Økning i både PA og PH når K=50 
PA 
og 
PH  
X0 a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
Inntekt fra 
turistnæringen 
I 
Total  
nytte for 
samfunnet 
S 
25 %  43 0,82 11492 610 10883 129 156 11168 
50 %  44 0,75 14119 761 13358 144 158 13660 
75 %  44 0,75 16473 888 15584 168 158 15911 
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En reduksjon i bærekapasiteten samtidig som prisene økes kan være en konsekvens av 
veiutbyggingen gjennom Serengeti nasjonalpark. Bærekapasiteten kan reduseres som følge av 
at veien innskrenker nasjonalparken og veien kan føre til at parken blir fysisk delt i to. 
Samtidig kan veien føre til økt markedstilgang som kan bidra til økte priser. Tabellen viser at 
når bærekapasiteten halveres og prisene øker prosentvis like mye, blir ikke bestanden påvirket 
negativt men holdes på omtrent samme nivå. Isolert sett gir en halvering av bærekapasiteten 
en negativ effekt på bestanden og turistinntekten (se tabell 5). Derimot så påvirkes bestanden 
positivt når prisene øker samtidig som bærekapasiteten halveres. Prisøkningene kompenserer 
og begrenser den negative effekten av redusert bærekapasitet.  
Økt pris på jordbruksprodukter og på jaktutbyttet bidrar med å opprettholde nivået på 
bestanden og inntektene fra turistnæringen. Når jaktinnsatsen reduseres, øker innsatsen i 
jordbruk og dermed så øker brutto jordbruksinntekt. Selv om jordbruksskaden øker, så øker 
netto jordbruksinntekt som følge av prisøkningen på jordbruksprodukter. Når prisen på 
jaktutbyttet øker, så øker følgelig jaktinntekten. Men jaktinntekten er på et lavere nivå enn 
opprinnelig modell, fordi jaktinnsatsen er lavere selv om prisen på jaktutbyttet øker. Det kan 
tyde på at prisøkningen på jordbruksprodukter dominerer og gir større insentiv til 
lokalbefolkningen om å øke innsatsen i jordbruk. Totalt sett øker samfunnets nytte når prisene 
øker prosentvis like mye, samtidig som bærekapasiteten halveres.  
 
Oppsummert gir en reduksjon i bærekapasiteten en økning både i lokalbefolkningens og 
samfunnets nytte. Nytten til samfunnet øker når bærekapasiteten reduseres fordi vi har 
nuisance case. Det tyder på for høy γ. Ved lavere γ blir samfunnets nytte redusert når 
bærekapasiteten reduseres og vi har commodity case. Når bærekapasiteten reduseres påvirkes 
turistnæringen negativt fordi bestanden reduseres. Derimot så viser beregningene at når 
turistinntekten er på et høyere nivå sammenlignet med baseline, så er samfunnets totale nytte 
på et høyere nivå selv om den reduseres. Dermed har nivået på turistinntektene betydning.  
En prisøkning i jordbruksprodukter og jaktutbyttet øker både lokalbefolkningens og 
samfunnets nytte. Turistnæringen påvirkes positivt ved en prisøkning i jordbruksprodukter, 
mens den påvirkes negativt ved en prisøkning i jaktutbyttet. Prisøkningen på 
jordbruksprodukter skiller seg klart ut ved beregningene. Den gir størst nytte for både 
lokalbefolkningen og samfunnet selv om skaden på avlingen øker. Samtidig påvirkes 
bestanden og turistnæringen positivt av en prisøkning på jordbruksprodukter. 
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5.2.2 Med oppsyn i ytterområdet 
 
Nå skal parameteren θ inkluderes i modellen for å undersøke hvorvidt økt oppsyn kan bidra til 
å begrense den negative effekten på bestandsnivået av en veiutbygging. I tillegg skal effekten 
av økt oppsyn på nytten til lokalbefolkningen og samfunnet, samt turistnæringen beregnes. 
Som nevnt i kapittel 4 kan myndighetene påvirke jaktinnsatsen til lokalbefolkningen ved å 
øke oppsynet i ytterområdet, og dermed øke sannsynligheten for å bli oppdaget i ulovlig jakt. 
Sannsynligheten for å bli oppdaget er gitt ved θ hvor baselineverdien er θ=0,35 (Johannesen, 
2006). Forventet bot er θ*F=3616,2 dollar per kvadratkilometer når θ=0,35 (se tabell 3). 
Nå beregner jeg forventet nytte til lokalbefolkningen ved hjelp av relasjon (19), og hvor 
førsteordensbetingelsen er gitt ved likning (20). Her vil jeg anvende baselineverdiene fra 
tabell 3, hvor jordbruksproduktiviteten holdes uendret til μ=46,7, men hvor bestandsnivået og 
jaktinnsatsen endres. Dette gjøres for å få den isolerte effekten av en økning i θ fra null og 
oppover. Når oppsynet inkluderes i analysen fører det til at bestandsnivået øker og 
jaktinnsatsen reduseres. Dermed er X0=68 og a=1,75 når θ=0,35. 
 
Tabell 11 viser beregningene når oppsynet og forventet bot inkluderes og hvor θ endres fra 
null og oppover. E(U) er forventet nytte for lokalbefolkningen.  
Tabell 11: θ endres fra null og oppover 
θ X0 a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
E(U) 
Turist-
inntekt 
I 
Total  
forventet 
nytte for 
samfunnet 
S 
0 50 2,47 9169 542 8627 335 8962 180 9142 
0,05 52 2,40 9179 565 8615 339 8420 187 8607 
0,10 54 2,31 9191 590 8601 342 7876 195 8070 
0,15 56 2,23 9204 617 8587 343 7329 203 7532 
0,20 59 2,12 9218 647 8571 344 6780 212 6992 
0,25 62 2,01 9234 680 8554 343 6228 222 6450 
0,30 65 1,89 9252 716 8535 339 5673 233 5906 
0,35 68 1,75 9272 757 8515 331 5114 245 5359 
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Når oppsynet øker i ytterområdene reduseres jaktinnsatsen og bestanden øker. Når 
jaktinnsatsen reduseres øker innsatsen i jordbruk, og dermed øker brutto jordbruksinntekt. Når 
bestanden øker fører det til økt skadekostnad og netto jordbruksinntekt reduseres. 
Jaktinntekten øker for deretter å avta. Det forklares av at en større bestand trekker i retning av 
økt jaktinntekt, mens redusert jaktinnsats trekker i redusert jaktinntekt. Til å begynne med 
dominerer den positive effekten via en økning i bestanden. Deretter dominerer effekten via 
redusert jaktinnsats. Når netto jordbruksinntekt og jaktinntekt synker så reduseres forventet 
nytte for lokalbefolkningen. Forventet nytte for lokalbefolkningen reduseres også på grunn av 
økt forventet bot når oppsynet øker. Inntekt fra turistnæringen øker ved oppsyn fordi nivået på 
bestanden er høyere. Derimot er forventet nytte for samfunnet lavere nå enn opprinnelig 
modell fordi forventet nytte for lokalbefolkningen er lavere samtidig som forventet bot øker. 
For å undersøke om vi har nuisance case eller commodity case når θ=0,35, får vi følgende 
utregninger: 
40,5 0,0006 1,75 0,0425
0,18 0,12 4,5 0,0972
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
Når θ=0,35 og γ=0,12, er marginal jaktinntekt mindre enn marginal skadekostnad, dermed er 
det nuisance case. For å oppnå commodity case når θ=0,35, må γ settes lavere enn 0,12. 
Velger å sette γ=0,04 og får at marginal jaktinntekt større enn marginal skadekostnad, og det 
er en situasjon med commodity case: 
40,5 0,0006 1,75 0,0425
0,18 0,04 4,5 0,0324
H
A
H A
P qa
P
P qa P


   
   
 
 
 
Når oppsyn øker reduseres både forventet nytte for lokalbefolkningen og forventet nytte for 
samfunnet. Samtidig øker inntektene fra turistnæringene. Men turistinntektene øker ikke nok 
for å kompensere for økt oppsyn. Det kan forklares av at anslaget på turistinntekten er 
underestimert.  
Dermed skal effekten av en endring i θ fra null og oppover beregnes samtidig som 
turistinntekten er høyere. Turistinntekten per dyr settes til w=36, og tabell 12 presenterer 
resultatene. 
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Tabell 12: Økt oppsyn fra null og oppover når w=36. 
θ X0 a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
E(U) 
Turist- 
inntekt  
I 
Total 
forventet 
nytte for 
samfunnet 
S 
0 50 2,47 9169 542 8627 335 8962 1797 10760 
0,05 52 2,40 9180 565 8615 339 8420 1869 10289 
0,10 54 2,31 9191 590 8601 341 7876 1946 9821 
0,15 56 2,22 9204 617 8587 343 7329 2030 9358 
0,20 59 2,12 9218 647 8571 344 6780 2120 8900 
0,25 62 2,01 9234 680 8554 343 6228 2219 8447 
0,30 65 1,89 9252 716 8535 339 5673 2328 8001 
0,35 68 1,75 9272 757 8515 331 5114 2447 7562 
 
Når nivået på turistinntekten per dyr økes samtidig som oppsynet øker fører det kun til 
endring i inntekt fra turistnæringen og total forventet nytte for samfunnet. De andre variablene 
blir kun påvirket av endring i oppsynet, slik at resultatene blir de samme som i tabell 11. 
Inntekt fra turistnæringen øker fordi økt oppsyn bidrar med å øke nivået på bestanden. Økt 
oppsyn øker forventet bot, dermed så reduseres forventet nytte for lokalbefolkningen. Total 
forventet nytte for samfunnet reduseres, men ikke like mye som i opprinnelig modell. Slik at 
et høyere nivå på turistinntekten per dyr har betydning på total forventet nytte for samfunnet, 
samt nivået på inntekten fra turistnæringen.  
 
Nå skal beregningen inkludere en endring i oppsynet og bærekapasiteten samtidig. 
Bærekapasiteten til nasjonalparken kan reduseres som følge av veiutbyggingen. Dermed tar 
jeg for meg et «worst-case» scenario for nasjonalparken, hvor bærekapasiteten halveres og 
settes til K=50. Samtidig øker θ fra null og oppover.  
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Tabell 13: Økning i θ når K=50. 
θ X0 a 
Brutto 
jordbruks-
inntekt 
A 
Skade 
D 
Netto 
jordbruks-
inntekt 
B 
Jakt-
inntekt 
V 
E(U) 
Turist- 
inntekt  
I 
Total 
forventet 
nytte for 
samfunnet 
S 
0 44 0,75 9413 508 8905 96 9001 158 9160 
0,05 45 0,58 9437 527 8909 78 8466 164 8630 
0,10 47 0,40 9463 549 8914 55 7931 169 8100 
0,15 49 0,19 9492 572 8921 28 7394 175 7569 
 
Når oppsynet øker samtidig som bærekapasiteten halveres, fører det til at bestanden øker. 
Bestanden øker fordi økt oppsyn bidrar med å redusere jaktinnsatsen. Når θ går over 0,20 når 
K=50, blir jaktinnsatsen negativ, som ikke er mulig i min modellen fordi jeg har tidligere 
antatt at a ≥ 0. Når jaktinnsatsen nærmer seg null, betyr det at lokalbefolkningen bruker 
nesten all innsats i jordbruksproduksjon. Brutto jordbruksinntekt øker fordi innsatsen i 
jordbruk øker. Redusert jaktinnsats fører til økt skadekostnad siden bestandsnivået øker. 
Samtidig reduseres jaktinntekt når jaktinnsatsen reduseres. Netto jordbruksinntekt øker, fordi 
økningen i brutto jordbruksinntekt er større enn økningen i skadekostnaden. Forventet nytte 
for lokalbefolkningen reduseres også fordi forventet bot øker som følge av en økning i 
oppsynet. Når bestanden øker fører til en økning i inntektene fra turistnæringen. Totalt sett så 
reduseres samfunnets forventede nytte når oppsynet øker samtidig som bærekapasiteten 
halveres.  
 
Sammenligner vi med resultatene i tabell 10 hvor prisene på jordbruksprodukter og 
jaktutbyttet økte samtidig som bærekapasiteten ble halvert, kan det virke som at en prisøkning 
har en større positiv effekt på nytten til lokalbefolkningen og samfunnet. Derimot så øker 
bestandsnivået og turistinntektene mer når oppsynet øker. Imidlertid kan reduksjonen i 
lokalbefolkningens og samfunnets nytte forklares av at økt oppsyn fører til økt forventet bot. I 
tillegg vil en høyere verdi på turistinntekten begrense reduksjonen i den forventede nytten til 
lokalbefolkningen og samfunnet.  
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Ut ifra mine beregninger kan jeg oppsummere med at oppsyn har en positiv effekt på 
bestandsnivået og turistinntektene når bærekapasiteten reduseres som følge av veiutbyggingen 
sammenlignet med opprinnelig modell. Økt oppsyn kompenserer for en reduksjon i 
bestandsnivået. Derimot er forventet nytte for lokalbefolkningen lavere sammenlignet med 
opprinnelig modell fordi forventet bot øker når oppsynet øker. Samfunnets forventet nytte er 
også betydelig lavere sammenlignet med opprinnelig modell.  
Når nivået på turistinntektene settes høyere enn baseline, fører det til en mindre reduksjon i 
samfunnets nytte når oppsynet inkluderes sammenlignet med opprinnelig modell. Dermed har 
nivået på turistinntekten betydning her også.  
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6. Oppsummering 
 
I denne oppgaven har jeg analysert hvordan et inngrep i en nasjonalpark – i form av en 
veiutbygging for motorisert ferdsel – kan påvirke nivået på dyrebestandene, velferden til 
lokalbefolkningen og turistnæringen. 
I kapittel 1 ble motivasjonen for oppgaven, samt bakgrunnen for problemstillingen presentert. 
Serengeti nasjonalpark og økosystemet ble presentert i kapittel 2. I tillegg ble det redegjort for 
turistnæringen i Tanzania og Serengeti. Videre ble lokalbefolkningens næringsgrunnlag, 
fordelt mellom jordbruksproduksjon og jakt beskrevet. Eiendomsrettigheter knyttet til 
naturressurser og verdien en tilegner naturressurser ble også presentert. I kapittel 3 ble 
veiprosjektet gjennom Serengeti nasjonalpark, samt myndighetenes motivasjon for å bygge 
veien presentert. Mulige positive og negative konsekvenser for Serengeti økosystem av 
veiutbyggingen ble også beskrevet.  
Kapittel 4 inneholdt en bioøkonomisk analyse av dyrebestanden, lokalbefolkningens velferd 
og turistnæringen. I tillegg ble effekten på lokalbefolkningens velferd ved endringer i 
bærekapasiteten og prisene undersøkt. I analysen ble lokalbefolkningens beslutningsproblem 
uten oppsyn undersøkt først. Deretter ble parameteren for økt oppsyn i ytterområdene 
introdusert, hvor økt oppsyn tilsvarer økt sannsynlighet for å bli oppdaget i ulovlig jakt. 
Lokalbefolkningens forventede nytte ved oppsyn ble analysert, samt effekten av endringer i 
oppsyn og bot undersøkt. Videre ble en samfunnsplan presentert.  
I kapittel 5 ble den numeriske analysen gjennomført. Utbyggingen av veien gjennom 
Serengeti nasjonalpark kan føre til at bærekapasiteten reduseres, og at prisene på 
jordbruksprodukter og jaktutbyttet øker. Det ble beregnet hvordan en reduksjon i 
bærekapasiteten og en økning i prisene påvirker bestandsnivået og lokalbefolkningens velferd, 
samt turistnæringen. Deretter ble oppsyn i ytterområdene introdusert for å undersøke hvorvidt 
økt oppsyn kan bidra til å begrense de negative effektene som veiutbyggingen kan påføre 
bestanden. 
Resultatene fra den numeriske analysen viser at ved en reduksjon i bærekapasiteten vil det 
påvirke bestandsnivået og turistnæringen negativt. Derimot ble lokalbefolkningens velferd, 
samt samfunnets totale nytte forbedret ved en reduksjon i bærekapasiteten. Resultatene tydet 
på for høy γ, slik at det ble beregnet på nytt med lavere γ. Med lavere γ ble samfunnets totale 
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nytte redusert når bærekapasiteten ble halvert. Isolert sett kan jeg ut ifra mine beregninger 
konkludere med at samfunnets nytte blir forverret hvis bærekapasiteten reduseres som følge 
av veiutbyggingen. Beregningene viste imidlertid at nivået på turistinntektene har betydning. I 
denne oppgaven er anslaget på turistinntektene i baseline underestimert sammenlignet med 
virkeligheten. Når turistinntektene er på et høyere nivå, så er samfunnets totale nytte på et 
høyere nivå selv om den reduseres som følge av en reduksjon i bærekapasiteten. 
Økt pris på jordbruksprodukter ga en positiv effekt på bestandsnivået, samt at 
lokalbefolkningens velferd, turistinntektene og samfunnets totale nytte ble positivt påvirket. 
Ut ifra mine beregninger kan jeg konkludere med at en økning i prisen på jordbruksprodukter 
isolert sett er den beste løsningen for bestanden, lokalbefolkningen og turistnæringen ved en 
veiutbygging gjennom Serengeti nasjonalpark. En prisøkning på jaktutbyttet påvirket 
bestanden og turistnæringen svært negativt. Mens velferden til lokalbefolkningen og nytten til 
samfunnet ble påvirket positivt, men ikke like mye som når prisen på jordbruksprodukter 
økte. Dermed vil bestanden og turistnæringen komme dårligere ut ved en økning på 
jaktutbyttet isolert sett.  
For å begrense den negative effekten på bestanden, ble oppsyn inkludert i den numeriske 
analysen. Resultatene viser at økt oppsyn bidrar med å øke bestanden. Derimot ble 
lokalbefolkningens og samfunnets forventede nytte redusert når oppsyn ble inkludert fordi økt 
oppsyn betyr økt forventet bot. Det kan forklares at ved optimal tilpasning i samfunnet hadde 
ikke myndighetene behøvd å øke oppsynet for å påvirke jaktinnsatsen til lokalbefolkningen og 
dermed nivået på bestanden. 
 
I den bioøkonomiske modellen, samt den numeriske analysen har jeg utelatt å endre mengden 
tilgjengelig landareal. I denne oppgaven har mengden land vært fast i modellen og gitt ved 
relasjon (11). Ved å utelatte en endring i denne parameteren kan det ha ført til avvik i 
resultatene sammenlignet med en analyse hvor endring i mengden landareal var tillatt. Mulige 
effekter av en endring i mengden tilgjengelig landareal på bærekapasiteten, velferden til 
lokalbefolkningen samt turistnæringen kan dermed ha blitt oversett. Derfor kan en mulig 
utvidelse av analysen inkludere variasjon i denne parameteren.  
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Hvorvidt myndighetene i Tanzania bør bygge veien eller ikke, må vurderes ut ifra hvilke 
konsekvenser som vil mest sannsynlig oppstå, samt hvilke interesser myndighetene ønsker å 
prioritere. Dobson et al (2010) mener at veiutbyggingen gjennom Serengeti kan føre til at 
migrasjonsruten endres og økosystemet kollapser. Imidlertid mener Røskaft et al (2013) at 
veien ikke vil påvirke økosystemet og at det er andre utfordringer Serengeti står ovenfor. Når 
det er sagt, har Tanzania store utfordringer knyttet til fattigdom og lav økonomisk vekst, og 
har store behov for velferdsutvikling og infrastrukturforbedring.  
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Appendiks 1 
 
Tabellen viser svarene på undersøkelsen gjennomført i vest-Serengeti hvor husholdningene 
ble spurt hvor mye skade villdyrene påførte avlingene (Johannesen, 2005). 
Tabell 14: Respondentenes svar på hvor mye villdyrene skadet avlingene. 
 
Ingen 
skade 
Noe skade Mye skade 
Veldig mye 
skade 
Totalt 
Antall 24 18 72 180 294 
Prosent av 
respondentene 
8,2 6,1 24,5 61,2 100 
 
 
 
Appendiks 2 
 
Spørsmålet som ble stilt til respondentene var som følgende: «Hva er din generelle oppfatning 
knyttet til veiutbyggingen?». Intervjuene ble holdt i 12 landsbyer i distriktene Serengeti, 
Maasai og Loliondo. I hvert distrikt ble tre landsbyer systematisk selektert henholdsvis 0, 10 
og 20 kilometer unna den foreslåtte veiutbyggingen. I hver landsby ble 30 husholdninger 
tilfeldig valgt, og innad i husholdningen ble alle voksne over 18 år og som hadde bodd 12 
måneder eller mer i landsbyen intervjuet.  
Tabell 15: Respondentenes standpunkt til spørsmålet «Hva er din generelle oppfatning 
tilknyttet den foreslåtte veiutbyggingen?» (Røskaft et al, 2013) 
 Overall 
 (n = 422) 
Ngorongoro 
(n = 227) 
Serengeti 
(n = 195) 
Maasai 
(n =145) 
Positive (%) 81.3 75.8 87.7 71.0 
Positive & Negative (%) 17.0 22.0 11.3 25.5 
Negative (%) 1.7 2.2 1.0 3.5 
Total (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 
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Appendiks 3 
 
Likningen ( ) / ( )dX t dt qaX t   har løsning 0( )
qatX t X e som er relasjon (6). 
Mellomregningen blir som følgende: 
0
( )
( )
1
( )
( )
1
( )
( )
ln ( )
( ) qat
dX t
qaX t
dt
dX t qadt
X t
dX t qadt
X t
X t C qat
X t X e
 
  
  
   
 
   
 
 
 
Appendiks 4 
 
Integrerer relasjon (6) 0( )
qatX t X e : 
0 0
0
T
T
qat qat qaT
qat
X e dX e e
s e
  

   
 
  
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Appendiks 5 
 
Den akkumulerte beiteskaden dyrene påfører når de vandrer utenfor nasjonalparken finner vi 
ved å integrere relasjon (6) sammen med γ og β: 
0
0
0 0
0 0
0
0 0
0
0
( )
1
T
qat
T T
qat qat
T
qat qaT qa
qaT
X t dt X e dt
X e dt X e dt
e e e
X X
qa qa qa
e
X
qa qa
 
 
 


 
   


 
   
       
   
 
   
 
 
 
 
Vi vet fra relasjon (7) at qats e , slik at vi får følgende: 
0 0
1
(1 ) /
s
X X s qa
qa qa
 
 
    
 
 
Dermed får vi relasjon (12) som er den akkumulerte skaden dyrene påfører lokalbefolkningen 
når de vandrer utenfor parkens grenser: 
 
0(1 ) /D X s qa   
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Appendiks 6 
 
For å undersøke hvordan X0 og a påvirkes av endringer i parameterne K, PA og PH, skal 
relasjon (10) og (17) differensieres med hensyn på K, PA og PH: 
(10) 
0 ( / )(1 1/ )X K rs r s    
(17) 
0 0'( ) /A A HP A N T P X C a P X qTs   
Får følgende fra ligning (10): 
0
1 1/
1 [1 2 / ] / 0 0A H
r s
dX r s KqT rs da dP dP dK
rs
  
           
 
 
Fra ligning (17) får vi følgende: 
 
0
0
0 0
0 0
0 0
[ / ]
[ '( ) / ] [ ] [ / ]
[ '( ) / ] [ ] (1/ )(1 1/ ) /
[ '( ) / ] [ ] 0
H A
A H H A
A H A H
A H
P qTs P C a dX Q da
dX
A N T X C a dP X qTs dP P qTs P C a dK
dK
A N T X C a dP X qTs dP rs r s P C a P qTs dK
A N T X C a dP X qTs dP dK

 
 

   
         
            
      
 
Hvor 
2 2
0 0( ) '' / 0H A AQ P X qT s P A T P X qTs a      
Setter opp på matriseform og får følgende: 
0
0 0
1 [1 2 / ] /
/
0 0 (1 1/ ) /
'( ) / 0
H A
A H
r s KqT rs dX
P qTs P C a Q da
r s rs
dP dP dK
A N T X C a X qTs


     
      
      
                
 
 
Løser matrisen ved bruk av Cramers regel med hensyn på K, PA og PH, og får følgende: 
0 [(1 1/ ) / ] ( [1 2 / ] / ) 0
( / ) ([1 2 / ] / )
(1 1/ ) /
0
( / ) ([1 2 / ] / )
H A
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Appendiks 7 
 
For å undersøke hvordan X0 og a påvirkes av endringer i θ og F, skal relasjon (10) og (20) 
differensieres med hensyn på θ og F: 
(10) 
0 ( / )(1 1/ )X K rs r s    
(20) 
0 0'( ) / (1 )A A HP A N T P X C a P X qTs     
Fra ligning (10) får vi følgende: 
01 [1 2 / ] / 0 0dX r s KqT rs da d dF          
Fra ligning (20) får vi følgende: 
  0(1 ) /
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H
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 

    
   
 
Setter opp på matriseform: 
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Hvor 2 20 0(1 ) ( ) '' / 0H A AQ P X qT s P A T P X qTs a        
Løser matrisen ved hjelp av Cramers regel med hensyn på θ og F, og får følgende: 
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